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?????????? «????????? ???????????? ??????????? ????????? 
??'?????» ?????????? ?????????? ????????????? 8.08010104 «?????? ????? ?? 
?????????? ?????». ???? ?????????? ?? ???????????? ?????? ????????? ? 
????????????, ??????????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ?????, ?????? 
?? ??? ?? ?????????? ?????????? ??????. 
????? ???????? ???? ?????????? ? ??????????? ????? ? ???????????, 
???????????? ?? ??????????? ?????? ????????? ??’????? ? ?????????-
?????????? ????????????; ?????? ? ?????????? ???????????? ???????? ?????? 
?????????? ?????, ???? ?? ?????????? ?????? ??? ????????? ?????????? 
?????: 
- ?????? ????????????-??????? (?1, ?1?), ?????????????? (?2) ?? 
??????????? ?????????????? (?3); 
- ?????? ????????????-????????? (?1) ?? ???????? (???????) ??????????? 
(?2); 
- ?????? ??????????????? (?0); 
- ?????? ?????????????? (?0); 
- ?????? ???????? ????????????????? (W0); 
- ?????? ???????????????? ????????????????? (V0); 
?? ????? ?????????? ?????? ????????: 
- ???????????? ????????? ?? ???????? ??????????????; 
- ??????????? ????????? ?? ???????? ???????????; 
- ????????, ?????????? ?? ????????????? ???????; 
- ???????????? ?????????????? ?? ?????????????????; 
- ????????????? ??????????; 
- ??????- ? ?????????????. 
??? ??? ???????? ?????????? ???????? ????????? ????????? ?????? ? 
??????? ??? ????????????, ??????????? ????????? ?????????? ????? ?? 
?????????? ?????????? ??????; ????? ?? ???????????? ?? ????????? 
??????????? ?? ???????? ?????? ?????????? ?????; ???????? ??????????? 
?????? ???????? ?? ???????? ? ???????????-????????? ????????; ?????? ?? 
????????? (???????????) ?? ???????? ????????? ???????, ?? ???? ??????????? 




???????? ??????????? – ????????? ?? ???? ?????? ??????? ???????? ?????? ?? 
????????? (?????????) ? ???????? ?????? ?????? ??’???? (????????), ?? ? 
?????????? ?????? ??’???? – ?????? [2]. 
???????? ???? ???? – ????????? ?? ???? ?????? ??????? ???????? ?????? ?? 
????????? (?????????) ?????? ??'????, ????????? ?? ??'???? ??????, ???? ???? 
???? ???? ??????????? ??????? [2]. 
??????????? ???? ?????????? ?????? – ???????????? ????????????, ?? 
???????? ?????????? ????????? ????????, ??????????,  ????????  ?? ?????? 
???????????? ????????? ?????????? ?????? [1, 3]. 
????????? ???? ????????? – ???????????? ????????????, ?? ???????? 
??????????? ??????????  ?? ???????? ????????? [1, 3]. 
???? (??????????) – ?????? ???????? ????? ????????? ? ???????? ?????? 
????????? ????? [2]. 
???? ???????? – ?????? ???????? ??’???? ??? ??????? ????????? ? ???????? 
?????? ??’???? ??? ???????, ????????? ????????? ??? ?????? ??????? 
????????? ????????? ?? ????????????? ??????? ???? ????????? [2]. 
???? ????????? (???????????) – ?? ????????? ???????? ??’???? ??? ??????? 
??? ??????? ?????????? ?????????????? ????? ? ???????, ?? ?????????? ?????? 
????? (?????????? ????????? ?????????? ?????? ?? ?? ???????????), ? ????? ? 
?????????? ????????? ?????, ????? ???????????? ? ?????????? ???????? ????? 
?? ????????????, ??? ??, ?? ??????????? ? ???????????? [2]. 
?????????-??????????? ?????????????? – ???????? ??????????, 
???????????? ?????? ? ??????????? [3, 5]. 
???????????? ???????????? – ??????????? ???????? ?? ???????? ????????? ? 
?????? ???????????  ??????????, ???????? ?? ?????? ???????????? ????????? 
[1, 3]. 
????? ??????????? ???????? – ????????? ? ????????????? ???????????? ???? 
???????????? ???????? ? ?????? ???????? ???????? ?????, ??? ??????? 
????????? ???????, ????????? ??? ?? ????? ????????? [3, 5]. 
???????????? ????? ?? ????????? ???????? ????????? ??????? – ????????, 
?? ??????? ???????? ????? ???????? ?????????? ?? ????????????? ????? ?? 
???????????? ? ??????????? ???? ???????????? ?? ????????? ???????? ????????? 
???????, ????????? ???????? ? ?????? ??? ???????? ?????, ??? ????????? ???????, 
?? ??????????? ?? ??????????, ???? ?????? ?? ??'????? ???????????, ??????????? 
?????????????? ?? ????????????? ????????????? [1, 3]. 
???? ????????? ????????? (??????) – ???????????? ????????????, ?? ???????? 
????? ?? ????????? ???????????? ????????? ??? ????????????? ?????? ? ????? 
?????????? ??? [1]. 
???????????? ????????? – ????????? ??????? ????????????????? ???????, 
????????? ????? ?? ????? ????????? ?? ???????????? ????????? ???????? ? 
?????????? ??? ?????????????? ????????????????? ??????? [4]. 
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???????? ???????????? – ??????????? ???????? ?? ???????? ?????????, ????? 
???????????? ????????????, ??'????-???????????, ????????????, ?????????????, 
????????, ???????????? ?????????, ? ????? ????????? ??'????? ??????????? [5]. 
????????? – ??????? ?????? ???????? ? ?????????? ????????? ?? 
????????????? ??? ??? ??????? ? ?????????? ????? (????????), ?? ??? ????? 
??????????? ?????????, ???????? ?? ???????? ? ?????????? ?????????? ????? 
????? ? ??????? [3]. 
???????-?????????????? ????????? ??????? – ?????????? ?????????, ??’????-
????????????, ????????? – ???????????, ??????????? ?? ?????????? 
????????????? ???????, ??? ??????????? ???? ?????????????? ?????? [4]. 
???????? ????? – ???????? ???? ?? ????? ?? ??????????? ???????????? ??'???? 
???????????, ??? ??????? ??????????? ???? ????????????? ??????????, ??????? 
???? ????-, ?????-, ??????- ? ??????????????, ???????????, ????????????, 
??????????? ??????????, ?????????? ???????? ???, ?????????????, 
???????????????, ???????????????, ???????? ?? ??????????? ??????? [1]. 
??????? ????? – ????????? ? ????????????? ???????????? ???? ??????? 
??????????? ?????? ???? ???????? ?? ?????????????? ??????, ?????, ????????, 




????????? ?????? 1.1 
???????? ?????? ??? ????????? ??’????? 
?????? 1. ???????????? ?? ??????????? ????? ?????????????? ?? 
?????????????? ??? ????????? ??’????? (2 ???) 
???? ?????? 
1.1 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ?????????????? 
1.2 ??????? ?? ?????????? ?? ????????????? ??????? 
1.3 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ??????????? 
1.4 ??????? ?? ?????????? ?? ????????????? ??????? 
1.1 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ?????????????? 
??????? ?????????????? – ?? ???????? ?????????? ??????, ??? 
?????????? ??? ?????? ???? ? ??????? ??????????????, ?? ????????, ?????????? ? 
?????? ?? ?????????. 
?????????????? ????? ?????????????? – ???????????? ?????????? ?? 
???????????? ?????????? ?????? ????? ?? ????????? ????????? ??'?????, 
??????, ???????????? ????????????? ?????, ???'?????? ?????? ????????????? 
???????? ??????????? ?? ??????????????? ?????? ???? [14]. 
???????????????? ????? ?????????????? – ???????????? ?????????????? 
?????????? ?????? ????? ? ?????? ??????? ??????????????, ?? ????????? 
??????? ??????? ???? (? ???? ????? ??????????), ???????????? ????????? 
(?????????) ?????????? ?????? ???? ?? ?????????? ????????? ?????? ???? [14]. 
????????? ?????????????? ???? ??????? ???????? (????, ??????), 
??????? (?????, ???????????, ??????), ????, ???????? ???? (????????? ????, 
??????????, ?????? ?? ???? ????). ??????? ????? ??????????? ????????? 
????????. ????? ??????? ?????????????? ??? ???? ????????????? ?? 
???????????? ?????????????, ?????????????, ????????????????, ?????????????, 
?????????????, ????????????????, ?????????????? ?? ????? ?????????? ? 
?????????-??????????? ?????????. 
??? ??????? ?????????????? ???????? ??????????? ??????????????? 
?????? ??????? ????????? ???, ?? ???????????? ?????????-??????????? ?? 
??????????? ??????? ?? ??????, ?? ????, ??: 
- ?????? ????????? ??? ?????????? ??????????? ???????? ?????????????? 
?? ??????? ??????????????, ??? ????????????; 
- ??????? ?????????? ??????? ?? ????????????? ?????? ?????? 
???????? ?????????? ??? ??????????? ???????; 
- ?????? ???? ??????????? ??????? 2.2.4-171 [7] ??? ???? ???? ???????? 
?? ?????????? ?????? ?????????? ???????????? ? ????????? ?????????; 
- ? ?????????? ???????? ???? ?????????? ??????? ??????????. 
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???????? ???? ?????? ?????? ??? ????? ?????, ?? ???????, ?? ???? 
???????????????. ???????????? ??? ???????????? ???????-???????????? 
????????????? ???????????? ????????? ??? ?????? ?????? ??? ?????????? 
????????????? ?????????????? ?????? ???? ?? ? ?????? ?????????? ?????? 
?????????????. 
?? ?????? ??’????, ?? ??????????????, ??????? ?????????????? 
????????? ?? ??????, ??????????, ???????????????????? ?? ??. 
?? ???????????? ??????? ?????????????? ????????? ?? ????????????-
?????, ?????????, ????????????. 
?? ???????? ?????? ???? ??????????? ?????????? ? ??????????? ? 
?????????? ???????. 
?? ?????? ???????-??????????? ??????????? ????? ??????????? ??’?????? 
??????? ??????????????: ????????????-????????????, ?????????-
???????????? ??? ?????????-????????????-????????????. 
??????? ?????????????? ?????? ????????????? ?? ???? ??’???, 
????????? ????? ??? ????????????, ??? ? ???????? ??’?????. ? ????????, ???? 
?????? ??????? ????????? ????? ?????? ??????? ? ?????????, ??????????? ????? 
??????? ??????????????. 
????? ????? ? ??????? ?????????????? ???? ?????????? ?? ???????? 
??????????? ???????? ????????? ?? ?????????? ? ??????????? ???????????? 
??'???? ??? ????? ??'?????, ?????????? ?????? ???? ?? ?????? ?????? ?? ????????, 
?????? ??????????????, ????? ?? ???????, ?????? ???? ? ?????????????? ?? 
??????. 
?????????????? ??????? ?????????????? ????????? ??????? ??????? ??? 
???????? ???? ? ????????? ????? ?????????????? ??????? ?????????????: 
- ????? ?????????????? ? ???????? ? ??????????? ????????, ??????? 
??????????-????????? ???????????; 
- ????? ?????????????? ?? ?????????????; 
- ????????? ??????? ??????????? ? ????????????????????? ???????????, 
?? ???????? ???? ?????? ?????? ??? ??? ???? ?????????? ?????????? ??????????? 
???????? ???????????; 
- ??????? ?????; 
- ???????????? ??????? ? ?????? ???? ? ???????? ?????????????? ? 
??????????????; 
- ??????? ???? ?? ????????? ?? ??????????? ???????????? ???????????? 
???????????. 
????? ???? ?? ????? ?????????? ???????????? ?????? ???? ???????? ? 




????? ?????????????? ????? ???????? ??? ???? ??????? ??????????????. 
 
???. 1.1 – ????? ?????????????? ????? ??? ???????????? ???????: 
1 – ???????????; 2 – ????????? ?????; 3 – ????????? ????????; 4 – ??????? ??????? ??????? 
???????; 5 – ???????????; 6 – ???????; 7 – ??????? ?????????? ?????? ????; 8 – ?????? ??????? 
??????? ???????; 9 – ????????; 10 – ??????? ??????? ??????????????; 11 – ??????????? 
?????; 12 – ???????????? ????????????; 13 – ????????? ????; 14 – ????????????? ????????; 
15 – ????????????? ??????? ???????; 16 – ???????? (???????? ???????); 
?1 – ????????????-?????? ??????????; ?1? – ????????????-?????? ?????????? ???????? 
?? ???. 1.1 ???????? ????? ?????????????? ????? ? ??????? ???? ? ?????. 
??????? ???? ????????? ?? ???????????? ???????, ? ???? ???????? ??????? 
??????? ??????? ????????? ?? ?????? ???????. ??????? ???? ????????? ?? 
??????????? ?????? ????, ?????? ??????????? ???????? ??????? ??????? ??????? 
??? ?????? ?????????? ? ?????????????? ?????????????? ?? ????????????? 
?????? ?????. ??????????? ?????, ??? ???????? ?????????????? ?? ??????????, 
?????, ?? ? ?????????? ?????? ????, ??????? ??? ?????????? ? ???????????? 
??????? ????. 
??? ???????????? ? ?????? ??????? ?????????????? ????????? ??? ????? 
?????????????? ?????? ???????????. ? ????? ??????? ?????? ???????, 
????????, ?? ???????? – ???????? ???? ????? ?? ?????????? ????????. ? ?????? 
???????? ?? ??????????? ????? ??????????? ?????? ???? ? ???????? ??????? 
??????? ???????, ???? ?? ???? ???? ?????????? ?? ?????? ????????, 





???. 1.2 – ????? ?????????????? ? ????????? ????????? ???: 
1 – ???????????; 2 – ?????????? ??????? (???????, ???????????); 3 – ?????????? ?????? ????; 
4 – ??????? ??????? ??????? ???????; 5 – ????????; 6 – ??????? ??????? ??????????????; 
7 – ??????????? ?????; 8 – ???????????? ????????????; 9 – ????????? ????; 
10 – ????????????? ??????? ???????; 11 – ???????? (???????? ???????); 12 – ????????????? 
????????; ?1 – ????????????-?????? ??????????; ?1? – ????????????-?????? ?????????? 
???????? 
 
???. 1.3 – ????? ?????????????? ?? ???????????: 
1 – ???????????; 2 – ??????????? ?????; 3 – ????????; 4 – ??????????? ?????; 
5 – ???????????? ????????????; 6 – ????????? ???? 
?????????????? ??????? ?????????????? ?? ?????????? ??? ??? ?? ???????? 
?????????????? ?????? ???? ????????? ?? ??? ?????????: 
? – ???????????? ?? ??? ?????????? ??????????? ?? ????????? 
????????? ????????? ??????? ? 10 ????. ??? ???????? ?????? ???? ?? 30 % ?? 
???? 3 ???; 
?? – ?? ???? ? 6 ??? ??? ?? ???? 10 ??? ??????????; 
??? – ?? ???? ? 24 ??? ??? ?? ???? 15 ??? ??????????. 
??'?????? ??????????? ???????????????? ???????, ?????????????? ?? 
??????????? ?????????????? ? ????????? ??????? ??? ????????? ????????? ? 
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??? ?????? ??? 50 ???. ??????? ???? ????????? ?? I ?????????; ??? 5 ?? 50 ???. 
??????? ??????? – ?? II ?????????; ?????, ??? 5 ???. ??????? – ?? III ?????????. 
?????????? ????????????, ??? ????????????? ??????????????? 
????????????? ????????, ??? ?????????? ??? ??????? ???????? ???? ?????? 
??????, ??? ?????????? ?????? ?? ??? ??????? ???????, ????? ??????? ????? 
??????????????. ?????????? ????????????, ??? ??????????? ?? ????????? 
????????? ?????, ???????? ????????? ????????????-????? ???? ????????????? ? 
???????? ???????????.  
?????????????? ??????????? ??????????? ???? ???? ??????????? 
(???. 1.4 ?), ? ????????? (???. 1.4 ?) ????????????? ???? ?? ????????? 
(???. 1.4 ?). 
 
???. 1.4 – ????? ?????????? (????????????) ??????????????: 
1 – ???????? ???????????? ??????; 2 – ?????? ???????; 3 – ??????? ??????? ?????????????; 
4 – ???????? ???? (?3); 5 – ?????????? ????????????; 6 – ????????? ?????? ???? ?3; 
7 – ??????? ???????? ??? ???????????; 8 – ?????? ??????? ??? ?? ?????; 9 – ??????????? 
?????? 
????? ????????? ?????????????? ?. ??????? ?? ????????? ??????? 
??????????? ??????? ? ??????? ???????????? ???????????? «???????????????» 
???????? ? ??????? 1. 
1.2 ??????? ?? ?????????? ?? ????????????? ??????? 
??????? ?????????????? ??????? ????????? (????????) ? ?????????? 
(??????????) ????. 
????? ???? ??????? ??? ???????? ????????? ??? ???????? ? ????????? ??? 
??????? ?? ????????? ? ?????????? ??????????? ?????????. ??? ?????? 
????????? ??? ?????????????? ???????? ?????????????? ???????: 
- ??????????? ??????????? – ??????? ??? ???????? ??????????? ? ???????? 
????????? ???, ??? ????????? ?? ??????? ?????? 10 ?. ??????????? ??????????? 
??????????? ?????? ??????? ? ????? ???????????, ?????? ???? ???????? 
????????? ????????? ???????; 
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- ?????? ???????? – ??????? ??? ????????? ???, ??? ????????? ?? ??????? 
?? ?????? 30 ?. ?????? ???????? ??????? ???????? ????????, ???? ???? ????? 
?????? ????? ? ?????. ??? ???????? ??????????? ? ??????? ?????????? ??????? 
?????? ?????????? ????????? ??????????????? ?????????? ? ?????????? 
??????????? ????????? ????? ????? ???????; 
- ????????????? ?????????? (??????? ???????? ??? ??????? ?????, ???????, 
???????) – ??????????? ??? ???????? ????????? ???, ??? ????????? ?? 
????????? ??????? (?? 8 ?), ??? ????? ?????????? ??????????? ????????? ? 
????????? ?? ?? ?????????????? ??? ?????????? ???? ? ???????? ??? ????????? 
????????. ??? ??????????? ????????? ????? ???????? ?????? ?? ??????????? ?? 
????????? ??????-????????? ?????????????, ?? ????????; 
- ??????????? ?????????? (????????????? ?????, ???????, ???????, ?????? 
???????? ? ????????????? ?????????????, ??? ???????? ? ??? ??? ?????? ? 
?????????????? ?? ????????? ???? ?? ????????? ??????????? ?????????); 
- ????????? ?????????? (????????????? ??????????? - ???????); 
- ??????? ?????? – ?????????????? ????????? ???? ??? ?????? 
??????????????, ??? ???????????? ?? ????????? ????????? ????? ?? ???? 
??????? ?????????. ??? ?????????? ??????????????? ???????? ?????? 
???????????? ? ??????? ?????????????? ???????????. 
? ????????? ???????? ????????? ?? ?????? ????????? ??? ??????????? ?: 
- ??????????????? ??????; 
- ???????? ??????? ??????? ???????; 
- ??????? ?????????. 
? ?????????? ??? ????????? ?? ????? ???????? ???? (??????? ????????? 
????????? ???, ?????? ????, ?????????? ??????????, ???????????? ??????? ??? 
?????????, ????????? ?????????????? ????) ????? ?????? ???? ???????????. 
?????????? ? ??????? ???? ?????? ???????? ?? ???????? (???????). 
?? ??????????? ?????? ?????????????? ????????? ????, ???????????. 
??????? ???? ????? ?????????? ???? ????? ????????????????? ??? 
????????????-?????? ??????. ????? ??????? ?????????????? ???????? ??? 
?????? ???? ?? ???? ??????????. 
??????????? ??????? ???????: 
- ????????????? ????? ????????????? ??????? ???? ? ?????? ?? ?? ??’???? 
??????????; 
- ???????? ??????? ?????????????? ??? ??????????? ? ??? ????????????, 
???????, ??????????, ??????????? ???????, ??????, ????, ????? ????, ? ????? 
??? ???????????? ??????????; 
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- ?? ???????? ?????????????????? ???????? ??????????? ??????? 
???????????? ????? ? ??????? ??????? ???????????? ?? ???? ??????????? 
????????????? ?????????? ?????? ? ???????? ??????????? ??????????. 
??????? ??? ????????? ???? ? ??????????? ?????? ??????? 
????????????? ???????????? ?????????? ?????????? ????? ??????? ??????, ?? 
???????? ??? ?????? ????? ???????????? (? ????? ? ?? ???????), ???? ?? 
???????????. 
??????????? ??????? ?? ?????? ?? ???????????? ?????? ???? ???????? ?? 
???? ????: ???????? (????????? ??? ??????? ? ???????? ????????); ??????? (? 
???????????? ???????); ?????????? (???????, ??????????????, ?? ???????? ?????). 
?????? ??????? ???? ? ????? ??????? ?????? ???????? ??? ?????? ???? ? 
??????? ??????????????, ??????????? ??????????? ? ???????? ????. ?? 
???????? ?????????????? ??????? ??????? ??????????? ??????????, ?????????? 
? ??????????????. 
?????????? ???????????? ????????????? ???? ? ????????????, ????????? 
?? ????? ???????? ??? ????? ? ???????????? ? ????????????? ????? ???????? 
?????????? ? ????????. ??? ?????????? ??????? ???????????? ????????????. 
?????????????? ???? ??????????? ? ????? ???????? ????????, ???????? 
????? ??????????. ???????????? ?????? ???? ????? ??????????? ?????????? 
????????: 
- ??????????? ?? ????????????? ??????? ?????, ???????????? ????, 
???????? ?????, ???????? ??????????? ??????, ????? ???????????? ????????? (? 
???? ????? ???????? ??????????? ???????) ??? ?????? ????????????; 
- ???????????; 
- ???????????????? ????????????, ????????????; 
- ????????????? ?????, ????? ????; 
- ??????????? ????????????? ????????????? ???????. 
????? ?????????????? ?????????? ??????? ????: ???’???????, 
????????????? ????, ?????????? ????, ????????????, ???????????, ??????????, 
??????????. 
??????? ??? ?????????? ??????. 
??????? ??????? – ?? ???????????? ? ????????????? ? ??????? 
???????????: 
- ??????? ??????? I ???????; 
- ??????? ??????? II ???????; 
- ?????????????; 
- ????????????. 
??????? ?????????, ??? ??????? ???? ? ???????, ??????? ??? ??????? ?? 
?????, ???????????? ???????, ???????????? ????????????? ? ??????? 
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??????????? ???????, ???????, ??????? ?? ?????????, ????????? ?? ??????? 
????????? ????????, ? ????? ? ???????????? ? ?????? ???????????? 
???????????. ???????????? ??????? ????????? ???????? ?????????????? – ? 
??????????? ???????? ???????, ?????????, ? ????? ? ???????????? ? ?????? 
???????????? ???????????. 
??????? ??????? ????????? ? ???????????????? ???? ??? ???????????? 
????????????? ????? ????????????? ? ??????, ????????? ??? ?????????? 
???????? ????????, ????????, ??????, ? ? ????????, ???????? ??? ???????? ? ?? II 
???????? ?????????????? – ?? ????-????? ?????????? ???????. 
??? ????? ?????????? ???????? ????????? ? ????????????????? ????? 
??????? ???? ??????????, ????????????? ?????????????? ????????????? 1-
?? ???? ? ?????????????? ???????????? 3-?? ???? ? ???? ??????? ????? 
??????? ??? ?? ??????? ??????, ??? ??? ????? ????????????? ???????. 
???????????????? ???? ????? ????????????? ? ????????? ????????. 
??????? ? ????????? ??????? (??????????? ?????, ??????????, 
???????????????? ????, ??????????? ??????? ????) ??????? ???? ????? ???? ? 
??'???, ??????????? ??? ??????????? ??????????????? ??????????. ? ??????? 
??????? ??????????? ??????????? ??'?? ????, ???? ?????????? ????????? 
???????? ??????? ??? ???????? ????? ??? ?????. 
??????????? ????. ?????? ????????????? ?????????????? ? ?????? ???? 
???????? ???????? II ??????? ???????? ?????????. ??? ??????????? ?????? ?? 
?????????? ??????? ??????????? ????. ? ???? ???????????? ???? ??????? 
???????????, ???? ?????? ????, ?? ????????? ??????????, ????? ???? ??? 
??????? ?????? ? ????? ??????? ????? ???? ??????????. ???? ???????????? 
??? ?????? ?????????? ??????????? ???????-????????? ?????????. 
????????? ?????????????? (??????????) ? ?????????????? ??????? ??? 
?????? ???? ?? ???????????. ?? ????????????? ????? ????? ???????? ??? 
?????????? ????????? ?????? ???????. ????????????? ????? ???????????? ?? 
????????????? ????? ? ??????????? ? ??????????? ???. ??? ?????????????? 
????????? ?? ???????? ???????? ?????????? ??????? ??? ?????? ?????? ?????? 
??????, ???? ??? ????? ????????? ???????. 
??????????. ?????????? ??????? ??? ?????????? ??????? ???? ? ??????? ??? 
??????????? ?????? ???? ??????????? ? ?????? ?????? ??????? 
??????????????. ?????????? ??????? ??? ????? ?????: 
- ????????? ? ?????????? ????, ??? ????????? ??? ???????? ??????? I 
???????, ?????????????? ??????? ? ??? ????????? ???? ????????? ????????? II 
???????; 




- ?????????? ??’??? ??????????? ???? ? ??????????? ?????? ? ?????? 
(???????????? ?????????); 
- ?????????? ????????????? ?? ????????? ??????? ????. 
??’?? ??????????? ???????? ??? ?? ??????????? ? ?????????????? ?????? 
??????????????. 
??? ??????????????? ???? ??? ??????? ?? ??’???? ?????????????? 
??????? ????????. ?? ????????? ?? ???? ??? ?????? ?????????????, ??? 
??????????? ?????????? ???? ?? ??????. ??? ?????? ???? ????????????? ?? 
????? ?? ?????????? ??????? ???????????? ??????. ??? ?????????? 
????????????? ????? ???????????? ?????????? ??’????? ??????????????, 
?????? ??????????. 
?? ????????????? ? ????? ??????????? ???????????? ?????? ???????? 
(????????) ? ???????? (????????). ???????????? ?????? ??????? ???? ??????????. 
???????? ????? ???????????? ???????????? ?????????????: 
- ??? ?????? ???? ?? ????????? ??????? – ??? ???????????? ??????? ? 
?????????????? ?? ??? ?????????? ??????; 
- ??? ?????? ???? ?? ????? ?????????????? – ??? ???????? ???? ?? ?????? 
??? 100 ??; 
- ??? ?????? ???? ?? ???????????? ??? ?? ??’?????? ????? ? 
???????????? ?????????????? ????????? ??? ?????? ???? ?? ????????????? - 
??? ??????? ????? ?? ?????? ??? 200 ?, ?? ????? ????????? ?? ????? ?????? 
????????? ? ????????? ???????? ????. 
??????????? ????????? ????????????? ????? ??????????? 
?????????????? ???????? ???????? ? ?????? ?? ????????????. ???????? 
????????? ?????? ? ??????????? ?????? ???? ??????? ??? ??? (????????????? 
??????? ?????????), ???????????? ? ??????? ??? (???????????? ????????? 
??????) ??? ??????. ??? ??????????? ?????? ????????? ????????? ?????? 
????????? ? ????? ?? ???????? ?? ????? 5 ? ?? ??????? ? ???? ???????? 
???????. ? ????? ???? ????????? ?????? ??????????? ? ???????? ????. ?? 
????????????? ?????????? ???????????? ???????? ? ???????? ?????????. 
??? ???????? ????????? ?????????? ?????? ????? ? ?????????, 
???????????? ? ??????????? ???????? ?? ??????????? ? ????????? ??????? 
(??????????, «???????») ? ????????? ????????? ???????? ????????. ? ????? 
??????? ????????? ?????? ??????????? ?? ???????? ????????? ????. ? 
????????? ??????? ????? ???????????, ?? ???????, ???????????? ??? 
?????????????? ????? ??????????? ????? ?????????. 
??? ???????????? ????????????? ?????? ???? ? ??????? ????????? ?????? 
??????? ???? ? ??????????? ???????? ?????. 
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 ???. 1.5 – ?????????? ????? ??????????? ?????????? ?????: 
?1 – ????????????-?????? ??????????; ?1? – ????????????-?????? ?????????? ????????; 
?2 – ????????????? ??????????; ?? – ???????? ???????; ?? – ?????????? ?????; 
??? (???) – ????????????? ??????? ??????? (????????????? ??????? ?????????) 
?? ???????????? ? ????????? ??????? ????? ????? 150 ? ?????? ??????? 
??????????????? ??????? ????????. ??????? ???????? ???? ??????????? ?????? 
?????? ?? ????????????? ????? ?? ???????? ?? ?????? ??? 2,5 ? ??? ???? ???????? 
???????, ??? ?? ?????? ??? 5 ? ??? ???? ???????; ???????????? ????????????? 
???????? ?? ???????? ???????. ?????? ???????? ? ????????? ???????? 
?????????, ???????????? ?? ????????? ?????? ????????, ??????? ???? ?????????. 
???????? ??????????? ?????? ?????? ???????? ?????? ? ?????????? ????????? 
??? ????????????? ??? ?????? ???????????? ?????????? ????????. ????????? 
???????? ?????????, ??? ??????????? ?? ?????? ??????????? ??????????, 
????????? ??? ?????? ??????????? ??????????. 
???????????? ????????? ?? ???????????? ??? ????? ??????????? ?? 
????????????. ????????? ????????? ?????????? ????? ????? ?????????? ? 
???????????? ????????????? ????????? ??????? ? ????????? «??????». 
??? ?????? ??????? ?????????? ???? ? ????????? ????????? ???????? 
???????????? ????????. ???? ?????? ??????????????? ?? ?????? ? ???????, 
??????? ? ?? ????????????? ? ????? ???????? [27, 28]. 
?? ????????? ? ?????? ????????????? ??????, ? ???? ????????????, ???? 
??????????? ???? ???????? ?? ????????: 
- ????????? ???????, ??????? ??? ????????? ????????? ???????; 
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- ??????? ??? ?????? ? ??????? ??????? ??? ??????????? ?? ?????????? 
?????????????; 
- ??????? ??? ?????? ?? ?????????? ???????; 
- ??????? ??? ??????? ??????? ? ??????? ?????? ?????????????; 
- ??????? ??? ????? ???? ??? ??????????? ?????????????; 
- ????????????; 
- ???????? ???????; 
- ???????? ??????? ??? ???? ???? ???????? ???????????? ??? ??? 
??????????? ????????? ???????; 
- ?????????? ?????; 
- ???????? ??? ???????????? ?????????? ????? ??? ???????????? ?????? 
??? ??? ???????????? ??????????? ?????. 
?????, ??? ???????????? ??? ??????????? ????????????? ?????. ??? 
??????????? ??????????? ??????????? ???????????? ????? ???????, ???????, 
?????????????, ???????????. ??? ?????? ????????? ???? ??? ?????????? 
????????????? ?????? ?????????? ??????????? ????, ?? ???????????????, 
???????????? ????????? ???, ??????????, ??????????????? ? ?????????? ????, 
???????? ????????? ???????? ? ????????????? ????, ????????? ?????? ?? ??. [14]. 
??? ???????? ????????? ? ?????, ?? ???????, ???? ????????????? 
?????????? ????? ?????? ? ??????? ???????????? ???????????: 




- ??????????????? ???????. 
??????? ??? ???????????? ??????????? ???? ??????? ???? ???????? 
????????????. 
???????????? ???????? ???????? ???? (? ???? ????? ???????????? 
???????? ???? ? ???????????? ????????) ???????????? ??? ????? ? ????? 
????????? ???????, ????????? ??????????? ? ????????????????????? 
???????????. 
???????????? ???????? ???? ??????????????: 
- ?? ???????? ? ????????????? ?????????? ?????? ?????? ??? 1,6 ??? 
(16 ???/??2); 
- ??? ????????? ??? ?????????? ? ?????????????? ????????, ????? ????? 
????????? ?? ???; 
- ? ?????? ??????????? ??????? ??????????? ? ???????? ???????????; 
- ??? ??????????? ????????????? ?? ???????????? ? ??????? ??????, ?? 
?????? ??????? ? ? ???????. 
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??? ?????????????? ? ???????????????? ????????????? ???????????? 
???????????? ????????? ???????? ??????. 
???????? ?? ??????. ? ?????? ???????????? ???????? ? ???????? ?????? ? 
?????????? ?’????????? ??????????? ???????? ????????. ?????? ?? ? ????? 
???????????? ??????????? ????????? ???????? ? ???????? ??????. ??? 
????????? ????????? ??? ????????? ????????? ?????????????? ?????????????? 
?????? ? ???. 
??? ???? ?????????? ??? ????? ? ????????????? ????????? ?????????? 
???????. ?? ????????, ????????? ?? ????????? ?????, ?? ?????? ? ????????? 
???????? ?? ??????? ?????? ????????? ????????? ?’?????? (??????????). ??? 
?????????? ?????? ?? ?????????? ????????????? ? ????????? ????????? ??? ? 
?????? ???????????? ????? ? ???????? ??? ??????????? ??????.  
???????????? ????? ????????? ???????????: 
- ? ?????? ????? ? ????????? ???????? ??????? ????? ??? ?????????????? 
????????; 
- ??? 50 ?? ?? 70 ?? ??????? ???? ???????? ????? ? ??????? ????; 
- ?? 200 ?? ???? ???????? ????? ?? ????????????? ?????????. 
? ????????? (??? ???????????? ?????????????) ????????? ??????????? 
??? ????????? ????????? ?????? ??????; ? ???? ??????? ???? ??????????? ???? 
?? ????????? ??????????. 
??????????? ????????? ????????????. ? ??????????? ??????? ? 
?????????? ????????????? ??????????? ??????? ??????? ?????????? 
????????????? ???? ???????? ??? ??????? ??????????? ??????, ??????????? 
???? ? ?????? ? ?????? ?? ??????. ??? ????? ??????? ?????????? ????, ??????? 
??? ?? ??????? ???????, ??????? ???? ?? 0,5 ? ??????? ??? ????????????? 
??????? ??????????? ??????. ?????????? ??????? ?????????? ???? 
???????????? ?? ???? ??????? ?? ??? ????????? ??????????? ? ??????????? ?? 
??????? ??? ??????? ???????? ???????????? ???????. 
???????????? ????? ??????????? ?????????? ??????? ?????????? ? 
????????? ???????? ??????????. ????? ????????????? ? ???????, ???? 
?????????? ????? ????????? ???? ? ?????? ? ?????? ??????? ? ???. 
???????????? ????? ????????????? ? ??????????? ???????????? ????? 
????????? ???????????, ? ??????????? ??????????? ????????? ?? ????????? ? 
??????????? ??? ????. 
1.3 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ??????????? 
??????????? – ???????? ????? ?? ?????????? ??????, ? ????? ????????? ?? 
?????????? ???????, ??? ???????????? ???????????? ?????????, ?????????? ?? 
???????? ??????? ??? ? ????????? ?? ????????????? ??? ???????? ? ????? 
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??’????, ? ????? ???????????? ???????? ?????????????? ?????? ??? ????????? ?? 
??????????. 
?? ?????? ??????????? ????????? ????? ???????? ???????? ?????? ???? ??? 
????????? ?? ?????? ???? ??? ???????, ??????????-????????? ? ??????????? 
???????????, ??? ?? ?????? ? ??????? ????? ???????????? ??????? ???????? 
?????? ????????? ??????? ??? ??????????? ? ?????????? ??????????? ????? 
(??????) [9], ???????????? ????????? ???????? ?????????? ?????. 
?????????????? ??????? ??????????? – ??????? ???????????, ?? 
??????????? ? ????????? ????? ?? ?????????? ??????, ??? ???????? ?? 
???????? ??????? ???, ???????????? ???????? ? ??? ?????? ?? ?????????? ? 
????? ??’???? ???????? ??? (??? ????????? ????? ? ?????? ??????? ??????? 
???????????). 
???????????????? ????? ??????????? – ????? ??????????? (????????????-
?????????, ?????????? ?? ???????) ? ??????????? ??????? ?????? ?? ????????? 
???????????. 
???????????????? ????? ??????????? ?? ????????????? ????????? ??????? 
?????? ? ????????? ??????? ???????????? ???????????: 
- ??? ??????????? ????????? ??????????? ?????????? ??????????, ??? 
???????????????? ??? ??????????????; 
- ??? ??????????? ??????????????? ??????????? ? ???????? ????????? 
??????? ??? ??’?????, ??? ??????? ???? ???????????? ? ????? ????? (????????, 
????, ??????? ?????? ? ????, ???????????????-????????????? ????????, 
??????????? ??????????? ????), ? ????? ??? ?????? ????? ??????????? 
????????? ??????? ??? ???????????? ??’????? ????????????? ?? ???????? ?? 
????? ??? 500 ? ??? ????? ????????; 
- ??? ???????????? ????????????? ???? ???????? ??? ??????? ????????. 
??????? ?????????????? ??? ??????????? ??????????? ?? ????????? 
?????????: ?????????? ?????????????? ?????? ?? ????????? ???????? (???????? 
?????????? ? ?????? 6), ?????????? ????????????????????? ?????????????? 
??????, ?????????? ???????? ?????????????? ??????, ???????? ??????? ? 
???????? ?????????????, ??????? ?????? ? ????????? ??? ??????? ???????? 
??????? ??? ?? ????????. 
?? ???????????? ????????????? ?????? ??????????? ?? ??????????, 
????????? ? ????????. ?????????? ????????????? ?????? ??????? ??? ????????? 
??????? ??? ??? ?????? ??????????? ???????????. ????? ??????????? ?????????? 
?????? (?????????? ??????? ??????? ??????? ??????????? ? ?????????? ?????, 
???????????? ??????? ??????) ???????????? ???????? ????? ????????, ?????? 
???????? ?????????, ?????????????????, ??????????????, ??????????? ?? ?????? 
???????. ????? ???? ???? ???????????????, ???? ??? ?????? ???? ????? 
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????????????? ?? ???? ?????? ???????, ? ????????????????? – ??? ??????????? 
???? ?? ?????? ??????? ???????. ?????? ???? ??? ??????? ????????? ????????? ? 
???????? ??????, ?? ???? ??’????????? ? ???????? ????????? ???????? 
(???????? ??????), ?? ????? ???? ????????????? ?? ???? ?? ????????? ??? 
(???. 1.6). 
 
???. 1.6 – ?????????? ????? ?????????????? ??????: 
1 – ????????; 2 – ?????????????? ??????; 3 – ?????????? ?????? ???????????; 4 – ???????? 
?????? ???????????; 5 – ???????? ?????? ???????????; 6 – ????????????? ??????? ??????? (???); 
7 – ???????? ???????? ???????? ????????? ?????????; 8 – ???????? ?????????????? ??????? 
?????? (????) 
??????? ??????????? ????? ????????????? ?? ?????????? ????????: 
1. ??????? ??? ??????????? ??????? ??? (????????, ?????????, ??????); 
2. ?? ??????? (??????? ??? ??????????); 
3. ?? ?????? ??????? ??????? ??? (???????????????, ?????????, ??????????????, 
???????????) (???. 1.7); 
4. ?? ?????? ?????????? (???????????????, ????????????, ??????????, ?????, 
?????????) (???. 1.8); 
5. ?? ???????????? (??????????, ????????? ? ????????); 
6. ?? ????????? ????????????? (????????? ???????? ?????????????, ??????? 
?????????, ???????? ???????? ?????????); 
7. ?? ??????? ????????? ??????? ??? (???????, ???????) [27, 28]. 
?????????????? ??????? ??? ? ????????? ??????? ?????????????? 
??????????? ?? ?????? ?????????: ???????????????, ?????????, ??????????????, 
? ????? ??????? ??? ????????? (??? ????????? ? ??????? ??????? ?????????? 
?????? ???????? ???????????????? ???????????): 
- ??????????????? – ?????? ???? ???? ????????? (?1, ?2) ?? ????? ????????? 
?????? ????????? ?? ???? ?? ????????? ??? ????????? ?????????????? (2) 
(??????? ???), ???? ?? ? ?????? ??????? ????? ??????????? ??????? ??? ???? 
??????, ? ???????????? ?????????? ?? ????, ??????? ??????? ??? ?????????? ??? 
???????? ????? ?????????? ??????????? – ??????????? (1); 
- ????????? – ???????? ????? ????????? ?? ????, ?????? ???? – ? 
????????? ????? ??????. ??? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ???? 
??????? ???, ??? ???????? ??????????? ??????? ?????????, ????????? ?? 
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??????????? ???????. ??? ?????? ?????????? ??????? ??????????? ??????????? 
?? ????? 2-? ?????. ?????? ??? ??????? ????????? ??????? ??? ??????????? 
????????? (?1). ?????? ??? ??????? ??????????? ??? ??????????? ??????? 
(????????) (?2). 
- ?????????????? – ??? ?????????? ??????: ????????????-???????? (?1) ?? 
?????? (?2) ? ????????, ?? ?????????? ?????? ???? ?????? ?????????. ? 
?????????? ??????? (3) ??????????? ?????????? ??????? ??? ?? ???????? ? 
??????? ? ??????????? ??? ?? ????????. 
 
???. 1.7 – ??????? ??????????? ?? ?????? ??????? ??????? ???: 
? – ???????????????; ? – ?????????, ? – ??????????????; 1 – ???????????; 2 – ??????? 
?????????; 3 – ????????? ?????? 
???????????? ???????????? ????????? ????????????? ?????? (???????, 
?????, ??????) ? ??????? ?????????????? ????????, ??????, ????????? ????????? 
???????, ? ????? ? ?????? ????????? ??????? ? ????????????? ??????? ??? ???? 
? ?????? ???????? ??????, ?????, ????????, ?????????. 
?????? ?? ??????? ?????? ??????????? ?? ?????????? ??????? ?????????? 
?????? ????: 
- ? ?????????? ??????? ? ??????, ?????????? ??? ??????; 
- ? ???????? ?????? ? ?????????, ???? ?? ???????? ?? ??????? 
???????????; 




???. 1.8 – ??????? ??????????? ?? ?????? ??????????: 
? – ???????????????; ? – ????????????, ? – ??????????; ? – ?????????; ? – ????? 
????? ?????????????? ?. ??????? ???????? ? ??????? 2. 
1.4 ??????? ?? ?????????? ?? ????????????? ??????? 
????? ? ?????????. ????????? ??? ?????????????? ?????? ??????? ???? 
???????, ?? ?????????? ????, ??????? ????? ???????? ? ???????, ????????. 
? ??????????? ???????? ???? ?? ?????????? ?? ????? ??????????? 
?????????? ??? ?????????????? ????????????? ???????????? ?????: 
- ??????????? – ?????????? ?????????????, ???????, ?????????, ???????, 
???????????????, ??????????? ????? ?? ???? ????? ? ?????????-????????? 
??????? ?????????? ??? ?????????? ?????? ???????????; 
- ???????? – ??????? ?????????????, ???????????????, ???????, ??????? ? 
??????????? ????? ?? ???? ????? ? ?????????-????????? ??????? ?????????? ??? ? 
??????????? ???????? ????????? ? ????? ??????????. 
??? ??????????? ????? ???????????? ????? ???????????? ????? (????????, 
??? ????????? ????????? ?? ? ??????? ????????? ????????) [15]. 
? ??? ????????, ???? ?? ???????? ????????? ?????? ??????? ??? ?? ??????? 
?????? ??????????, ??? ?? ????????? ???????????? ??????. ?????? ??? 
????????? ??????? ??? ???????????? ? ?????????????? ???????? ????????, ??? 
??????????? ? ????????? ??????????, ? ????? ???????????? ??????, ? 
???????????? ??????????. ? ?????????????? ???????? ???????? ????? 
??????????? ????????? ????????? ???????, ????? ???? ????? ????????: ??? 
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????? ?????????? ??????? ??????? ?? ???? - ???? ?????????; ?????? ???? - ??? 
?????????.  
????? ????????? ??????? ??? ????????????? ??????? ??? ????? ????????:  
- ??? ?????? ???????? ?????? – ???? ????????? ? ????, ???? ???????????? 
?? ??????; 
- ??? ???? ??????? ??????? ? ?????? – ??? ?????????. 
????????? ?????? ???? ???????? ?? ?????, ?????????? ?????? ?? ???????? 
????????????. ??????????? ??????? ?????????????? ?????????? ???????? ??? 
??????? ? ??????? ???????? ???????????. 
???????????? ?? ??????????? ??????????? ???? ????????? ?????, ??? 
250 ?? ???? ?????????? ?? ?????????? ????????? ????????? ????? ?? ?? 
???????????? ?? ??????????. 
??? ????????????, ???????? ???????? ???? ??????????? ????? 
???????????? ????????, ??: 
- ??? ???????? ?????? ????????????-????????? ?? ?????????? ??????????? 
– 200, ??? ????????????????????? ?????? – 150; 
- ??? ??????? ?? ???????????????? ???????? ?????? – 250, 
- ????????????????????? – 200. 
????????? ??????? ???????? ???????????? – 150 ??. ???????? ??????? 
??????? ? ????? ????????????????? ???????? ??????? ????: ?????? ?? ??? 0,3 ?, 
??????? 0,4 ?. 
??????? ??????? ???. ???????? ??????????? ???????, ??? ?????????? ??? 
???????? ??????? ??? ? ????????? ?? ?????. ??????? ????????, ????? ? ??????? 
??????? ?????? ???????????? ??????????? ??????? ??? ????????? ? ???????????? 
?????????? ??????? ???, ?????????? ?? ????????? ???????????? ?????????, 
????????? ???? ? ??????????? ??????????? ????? ?? ????? ?????, ? ????? 
??????????? ?????????. ????? ???????? ?????? ???? ????? ????????, ??? 
??????????? ?????????, ?????????? ?? ?????????. 
??? ??????? ??????? ??? ???????????? ?????????, ??????-??????? ? 
?????????? ???????. ??????? ?????? ?????? ????? ??????? ? ????????? 
???????? ???????????. 
????????? ??????? ?????????????? ??? ????????? ??????????? 
(???????????????, ????????) ? ???????? ????????? ?????????? (?????-, 
????????? ?? ??.). ?? ?????? ?????????? ??????? ????????? ????? ???????, 
??????????? ? ???????????. 
??????-??????? ??????? ???????????? ??? ??????? ?????? ????? 
?????????? ??????. ?? ??? ??????? ????????? ???????, ??????????, ??????????, 
??????????, ?????? ????? ? ?. ??. 
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???? ??????????? ??????? ??????? ? ????????? ?????????? ??????? 
????????????????. ??????????? ?????????? ??????? ??????? ??? ? ??????? 
?????? (?????????? ??????? ? ?????????) ?? ? ??????, ??? ??????? ?? ????????? 
(???? ?????????? ? ?????????? ?????). 
??? ??????????? ???????? ??????? ??? ??????? ???????????? ??????????. 
 
???. 1.9 – ????? ??????????? ????????????-????????? ?? ??????? ?????????????? ??????: 
?1 – ????????????-???????? ????????????? ??????, ?2 – ?????? (???????) ????????????? 
?????? 
??? ???????????? ????????????-????????? ? ???????? ?????????????? 
?????? ???????????? ?????????? ????? ?????????. ???????? ??????, ???????? 
?? ??????? ? ????????? ????? ?2 (?3) ??? ?? ????????? ??????????? ?????????? 
?? ?????? ??????????. 
?????????? ????????????? ?????? ?1 ??????????? ? ?????????? ???? 
d=150-200 ??. ????? ?????? ????????? ??????? ??? ???? ?????? ?????? ? 
???????? ???? d=100??, ?? ???????????? ?????????????? ????????? ?? ???????? 
??????? 3? ??? ???????, ?? ???????, ? ???? ????????? ??????. ???????? ?? 
??????? ?????????????? ?????? ????????? 1 ? ?? ??????? ??????????????? ?? 
????? ? ???'??? ?????? [28]. 
??????? ??? ??????? ?????????? ??? ???????? ?'????????? ??? ????? ? 
???????? ??????? ??? ? ????????? ??????. ??? ??? ??????, ?? ????????????, ?? 
????????? ?????? ??????? ???? ?? ????? ??? 90°. 
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???????? ???????? ?? ?????????????? ??????? ???? ?????? ???? 
???????????: 
- ? ?????? ?????????; 
- ? ?????? ????? ????????? ????????????? ?? ???????????? ???????-
?????????? ???????? (????????, ????????, ???????, ????????????? ????); 
- ? ?????? ?’??????? ?? ??????? ???????????? ???? ?? ??????? ? ????? 
??????????. 
??? ??????????? ??????: 
- ? ?????? ????? ???????? ?? ???????; 
- ?? ?????? ????????, ?? ???????? ??????????? ? ?????????? ??? ???????? 
????: 150 ?? – 35 ?, 200-450 ?? – 50 ?, 500-600 ?? – 75 ?, 700-900 ?? – 100 ?, 
1000-1400 ?? – 150 ?, 1500-2000 ?? – 200 ?, ????? 2000 ?? – 250 -300 ?. 
??????? ? ????? ??????????? ????????? ????????? ??? ????? 
????????????-????????? ?? ?????????? ??????????? ?????????????? ???????? ? 
?????????? ??? ????? ??????????? ???????? D: 
- ?? ????????????? ????????? ?? 600 ?? ??????? – ??????? ? ?????? 
1000 ??; 
- ?? ????????????? ????????? 700 ?? ? ?????? - ??????? D+400 ??, 
?????? D+500 ??. 
???????? ??????? ????????? ????????? ?????????????? ???????? ?? 
????????????? ??????????: ?? 600 ?? - 1000 ??; 700 ?? - 1250 ??; 800-1000 
?? - 1500 ??; 1200 ?? - 2000 ??. 
????????? ???????? ???? ???????????: 
- ??? ????????? ??????? ?????????? ?????????????; 
- ??? ???????? ??????????? ??????????? ?????????? ????????? ???? 
??????? ???? ??? ?????? ????? ???? ?????????; 
- ??? ????????????, ? ?????? ???????? ? ?????????? ?????????; 
- ??? ?????????? ???????? ? ?????????? ????? ???????? ????????. 
?????????????? ????????. ?????????? ??????????? ??????? ??? 
?????????????? ????????????? ?????? ???????????? ????????? ?????? 
??????????? ??????? ? ??????????? ????????? ??? ???????? ??????? 
??????????????: ??????????? ???? (??????????), ?????? ? ????? ? 
???????????????? ???????? ?????????, ?????????????, ???????, 




????? ???????????? ??????????????? 
??????? ?? ??????????? ?????? 
??????? 1.1 – ???????? ??? ???????????????? ?????????? 
(?????????? ?? ??? ?.2.3-5) 
????? ?????? ???????? ??? ???????????????? ??????????, ? 
?? 0,004 ?????. 50 
?????? ??? 0,004 ?? 0,006 ?????. 60 
?????? ??? 0,006 ?? 0,01 ?????. 70 
?????? ??? 0,01 ?? 0,03 ?????. 80 
?????? ??? 0,03 90 
?????????????? ???????? ???? ???????????: 
- ?? ????????? ??????????? 
??????????? ?? ??????????-
?????????? ???; 
- ? ???????? ?????? ???????? 
?????????, ???????? ? ??????? ???; 
- ? ???????? ??????? ?????????; 
- ?? ??????? ??????, ??????? ? 
????????; 
- ?? ???????? ???????? ??????? 
(????????) ? ?????????? ??? ???????; 
- ? ???????? ?????? ??? 
?????????????? ??????? ?????? 
?????? ? ????????; 
- ?? ??????????? ? ?????????? ????????? ? ???? ???????? ??????????? 
???, ? ????? ? ????????? ????????? ????? ??????, ???? ????? ?? ???????? ??? 
??????????? ??????; 
- ?? ??????? ?? ?????? ? ?????????. 
??????? ???????? ??????? ??? ??????? ?????????? ??????????? 
???????????? ?? ??????? ????????? ???????? ??? ? ????? ??’???? ??? ?? 
???????????? ?? ????????? ??????? ??????????? ??????????? ? ????????????? 
???????? ????????????? ?? ??????? ?????????. 
??? ????? ????????? ???????? ??????, ??? ?????????????, 
??????????????? ??? ???? ?????? ???????????, ? ??? ???????????? – ???????????? 
???????? ?? ?????????? ??????? ???. ??? ????????? ????????? ?????????????? 
?????????? ??????????? ??????? ??? ? ??????? ? ??????? ? ??????? ?????????, 
?? ???????? ?????? ????. 
?? ????? ??????? ? ????? ??’???? ?????????? ????? ??? ???????? ?? 
???????????? ? ??????????????? ??????????? ????????? (???????, ??????????, 
?????????? ??????, ???????? ????).  
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?????? 2. ???????????? ?? ??????????? ????? ??????????????? ?? 
?????????????? ??? ????????? ??’????? (2 ???) 
???? ?????? 
2.1 ???????????? ????? ??????????????? ?? ????? ??????????????? 
2.2 ??????? ?? ?????????? ?? ???????? ??????? 
2.3 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ??????????? 
2.4  ??????? ?? ?????????? ?? ??????? ??????? 
2.1 ???????????? ????? ??????????????? ?? ????? ??????????????? 
??????????? ??????????????, ??????? ?? ????????? ???????????????. 
??????? ????????? ??????????????? ?????????? ??????? ???????, ???? ??????? 
??? ?????? ????????, ??????? ???????????????? ??????????????? – ???????? ??? 
??????????? ?????. ? ??????? ????????? ???????? ??? ?????????????? 
???????????????, ?? ???????????? ?????? ?????????? ? ?????????? ? ????????: 
- ?????? ???????? ?????? ?????? ? ??????????????? ?????? ?? ??????? 
????????????? ????????? ????????? ? ?????????? ?? ???; 
- ????????? ??????? ??????????? ??????????? ??????? ? ?????????? 
??????????? ????? ????????? ??????? ??????? ???????????? ????????? ??? 
???????? ??????? ?????; 
- ?????????? ???????????? ????????????? ????? ??????; 
- ???????? ???????? ??????????? ??????; 
- ?????????? ????, ???????? ????????? ?????????? ? ???????? ??????; 
- ????????? ???????? ?????????. 
??????? ???????????????? ??????????????? – ?????????? ?????? 
???????? ??????? (??? ?? ???????? ????????) ?????????? ?????? 20 ???, 
?????????????, ???????????? ???????? ????? ?? ????? ???????? 
??????????????. 
???????? ?? ??????? ???????? ?????? ? ???????? ???????? ??? ??? 
?????????? ? ??????????? 130-150 0? ?? ?????????????? ???????????? 
???????????? ?1 ????????? ?? ???????????? ????????? ?????? (???). ??? 
??????? ???????? ??? ??????? ?? ?????????? ? ????? ??????????? ???????????? 
????? ??? ??????????????? ?????????? ????????????? ??????? ???????. ? ??? ?? 
????????? ??????? ???????????? ???? ?????????? ?? ???????????. ?????????? 
(?1) ????????? ? ?????????????? ???????? ????? (???) ???????, ?? ???? 
??????????? ?????????? ?? 105-95 0? ?? ??????? ???????????? ?? ??????????, 
???? ???????? ? ??????? ???????? ? ???????????? 70 0?, ? ???? ? ??????? 
????????. ???????? ??????? ? ???????????? ????????, ??????????? 
?????????? ?? ???????????? ?2 ????? ??? ???????????? ?? ??? ? ???? ????? 
??????? ??????? ????????? ?? ??????? ???????????????, ?? ????? ???????????? 




??? 2.1 – ?????????? ????? ??????????????? ?????? ???????????????: 
1 – ??????? ??????????????? (??? ??? ????????); 2 – ???????????? ?????? ???????????????; 
3 – ???????????? ??????? ??????; 4 – ??????????? ?????? ???????????????; 5 – ??????????? 
???????? ?????; 6 – ???????????? (? ???? ?????, ?????? ???????? ??????????????) ?????? 
???????????????; 7 – ?????????????? ???????? ?????; 8 – ???????? 
??????? ???????-???????????????? (?????????) ??????????????? – 
?????????? ?????? ???????? ??????? (??????????? ????????) ?????????? ?? 
????? 3 ??? ? ?? ?????? 20 ???, ????????????? ??/??? ???????????? ???????? 
????? ?? ????? ???????? ??????????????. 
??????? ?????????????????? ??????????????? – ?????????? ?????? 
???????? ??????? (???????? ??? ???????? ????????) ?????????? ?? ????? 1 ??? 
?? ?? ?????? 3 ???, ???????????? ???????? ????? ???????? ??????????????. 
??????? ??????????? (???????????????) ??????????????? – ?????????? 
?????? ???????? ??????? (????????????????) ?????????? ????? 1 ???, 
???????????? ???????? ????? ?? ????? ???????? ?????????????? [16]. 
????? ? ????????? ?????????????? ?????? ???????????????? 
???????????????, ??? ??? ????? ??????? ? ?????????? ? ??????????? ??????? 
?????????? ????? ?? ????????? ??????????, ? ???????? ??? ??????????????? 
????????? ???????? ?????????????????? ??????????????? ? ??????? ??????????? 
?????????????? ???????? ????????, ??? ?????????? ???????, ??? ????????????? 
? ????????. ???? ???????? ???????? ????????? ?? ???????? ??????. ???? 
???????????????? ??????? ???????? ?????????????, ???? ?????????? ???????? 
???????????? ???????? ??? ?? ????? 90%, ? ??????????? ?? ????? ??????? 




???????????? ???????? ?????? ??? ??????????????? ????? ????????, 
???????? ??????? ??? ???? ??????? ??????? ? ??????? ??????? ???????????? 
?????????? ??????? ??? ???????? ????? ???????????????? ???????????????, ??? 
???????? ??????? ????? ???????? ?????, ??? ???? ??????? ?????????? 
??????? ?? ???? ??????????? ?? ??????????? ? ?? ???? ??????????? ?????? 
?????? ???????????????. ???????? ??? ??????????? ???? ?? ?????? ???????? 
??????????????? ??????? ??????????? ?? ???????? ???????-???????????? 
??????? ??? ??????? ??????????? ??????? ? ??????????? ???????? ???? [28, 30].  
?? ?????????? ?????????? ???????? ??????? ????????? ?? ??? ?????????. 
????? ????????? – ?????????, ???? ?? ???????????? ??????? ? ?????? 
???????? ??????? ?? ???????? ??????????? ??????? ? ??????????? ????? 
???????????? ???????? ??????????? ?????? ??????????? ???? ?? ?????? 
???????? ?? ??????. ?? ????? ?????????? ????????? ??????? (??????????, 
???????????? ??????????), ???????? ???????, ?????? ????????? ??????? ? 
??????????? ???????????? ?????, ???????? ???????, ??????? ?? ?????????? 
???????????, ????? ?? ????, ?? ?????????????? ????????? ????????? ?? 
?????????? ????? ?? ???????????? ???????????? ??’????. 
????? ????????? – ?????????, ???? ???????????? ???????? ??????????? 
??????? ? ?????????? ??????????? ?? ?????? ?????????? ?????????????? 
??????????? ??????????, ??? ?? ?????? 50 ???.: 
- ???????? ?? + 12 ??; 
- ??????????? ? ???????????????-????????? ?? +10 ??; 
- ??????????? ?? + 8 ??. 
????? ????????? – ????? ??????????. 
?? ????? ?????????? ??????????? ??????, ?????? ?? ??????? ??????? 
???????????????. 
? ???????? ???????????????? ??????????????? ??? ????????, ?????????? 
?? ???????? ?????????????? ????????, ??????????? ? ?????????? ???????? ?? 
?????????? ???? ???????? ????. 
???? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ???? ?? ?????????? ??? 
????????????? ????????. 
???????????? ??? ??????????? ??????? ?????????? ???? ??? 
????????????? ????????, ????????, ?????????? ?? ???????? ?????????????? 
???????????? ?? ???????-???????????? ?????????????. 
?? ????????? ????????????? ???????????: ??????????; ?????????; 
?????????; ????????????; ????????????. ?????????? ?????? ???????? 
?????????? ? ??????. ? ??? ???????? ???? ????? ?????? ???????? ? ?????????? 
??????? ???????? ????????????????? ??? ???????? ??????????????, ??? ?? 
?????????? ???????????? ??? ?????????? ?????????? ?????. ???????? ?????? 
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?????????????? ????????? ??????? ??????, ?? ??????????? ? ???????????? ? 
?????????? ????????????? ??? ??????? ????? ? ??????????? ? 
?????????????????? ??? ??????? ?????. ? ???????????? ??????? ??? ????? 
?????????????? ?? ?????????? ??? ?????? ?????????? ? ??????? ????????????? 
(??? ?????? ???????? ?? ???????? ??????????????), ? ????? ????? – ? ?????? 
?????????. ? ????????????? ??????? ???? ???? ????????????? ?????????? 
??????? ???????? ? ??????????, ? ???? – ??????? ???????? ?????????????? ??, 
??? ????????????, ???????????? ???????. 
???????????? ?????? ??????????????? ?? ???????? ???????????? 
?????????? ? ???????? ???????? ?????????????? ?? ???????????? ????????????? 
??????: ???????; ???????? ?? ???????, ?????????. 
??????? ?????? ??????? ??????????????? – ?????? ??????? 
???????????????, ? ???? ????, ?? ???????? ? ???????? ??????, 
???????????????? ?????? ?? ?????????? ? ? ?????? ?? ????????????. ????????? 
?????????? ??????? ???? ? ????? ????????, ?? ???????????? ???????? ??????? 
???????????????, ????? ?????? ?????????? ???????? ?????????? ???? ??? 
????????? ?????????. ???????? ?????? ??????? ??????????????? – ??????? 
???????????????, ? ???? ?????????? (????), ?? ???????? ? ???????? ??????, 
???????????? ??? ????????????? ?????? ???????? ??????????????. 
????????? ?????????? ????????????? ???????? ????? ?? ???????????? ? 
????????? ?????? ???????????? ?? ????????? ?????????????? ???????, ? ????? 
???????????? ?????? ?????????? ??? ???????? ??????? ???????? ?? ?????????? 
??????????? ??????????? ? ???????? ??????. 
 
???. 2.2 – ????????? ?????????? ??????? ???????? ?? ?????? ???????????????: 
1 – ??????????? ??????????? (?1); 2 – ????????? ??????????? ???????? ?????? (?2); 
3 – ???????; 4 – ???????????? ??????; 5 – ?????????????; 6 – ????????????? ????? 
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??????? ?????????? ???????????? ????????????? ??? ??????? ?? 
?????????. ???????? ????????? ????????????? ?????? (????, ???????) ? ???????? 
??????? ?????????????? ???????????? ????????, ?? ?????????????? ?? 
??????????? ???????? ??????? ?? ???????? ???????? ??? ????????????? ? 
???????? ? ??????????????? ????????? ??????. ??? ??????? ??????????? 
???????? ?????, ???? ????????? ???? ? ??? ????????????? ??????? ???????? 
????????, ?? ??????????? ?? ????? ??????????. 
 
???. 2.3 – ??????? ?????????? ?????? ??????????????? ?? ???????? ?????: 
? – ??? ???????? ??????????? ?? ?????; ? – ?? ????????? ??????????? ???????? ???? ?? 
????????? ??????????????? ?????????; ? – ?? ????????? ??????????? ?? ????????? 
???????????? ??????; 1 – ??????????? ??????????? (?1); 2 – ????????? ??????????? ???????? 
?????? (?2); 3 – ???????; 4 – ???????????? ??????; 5 – ????????; 6 – ???????? ????? 
???????????? ???????? ????? ?????????? [16]: 
- ???????????? ??????? ?????? – ???????? ????????????? (?????????????) 
? ??????, ?? ???????????? ??????????????? ?????????? ??? ??????? ???????? 
??????? ?? ???????? ??????? ?? (???) ???????????? ???????? ??????; 
- ??????????? ??????? ?????? – ???????????? ?? ????????? ?? ???, ??? 
???????????? ??????????????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ?????? 
??? ????????????? ???????? ?????? ??? ??????? ???????? ??????? ?? ????????? 
????? ?????????; 
- ?????? ???????? ?????????????? – ???????? ????????????? 
(?????????????), ?????????? ?? ??????, ?? ???????????? ?????? ??????? ???? 




????? ???????????????? ??????????????? ?. ??????? ???????? ? 
??????? 3. 
2.2 ??????? ?? ?????????? ?? ???????? ????????
???????? ??????????????? ? ?????? ? ???????????????????? (???) ? 
????????, ? ? ????????? ?????????? – ???????? ???????? ? ??????????? ????. ?? 
??????? ??? ??? ? ??????? ???????? ???????????????? ???????????????, 
?????????? ??????? ? ????????? ????????? ? ???????????? ????? ???????? 
??????? ?????? ???????????????? ????? ? ?????? ????????? ??????????? 
????????????? ??????????. 
??????????? ?????????? ???????? ??????? ?? ???. ???????????????????? 
??? ????, ?? ? ????????????? ?????????????? (???), ??????????? ?? ???????? 
??????????????. ??? ?? ??????? ??? ????? ???, ???????????? ????? ? ????????? 
???? ??????????? ???????, ? ????? ???????????????????? ???????????? 
?????????? ?? ???????????, ??? ? ???????? ???????. ????? ??, ?? ???????????? 
?????? ??? ?? ? ????????? ??????????? ???????? ????????? ?????????????? ??? 
?????????? ??????? ??????, ?? ????? ????????????? ?????????? ????????? 
??????? ???? ?? ?????? ? ???????. ??????? ????????? ? ?????? ??? ??????? ???? 
??????, ??? ??????????? ?????? ??????????, ?? ????????? ?? ???????? ?????, 
?? ???????????, ?????????? ??? ???????????? ?????? ???????????????.  
??????? ????????????? ??????????? ?? ??? ??????? ? ?????????????? 
(????????????) ?????? ??????? ? ??????????? ??????? ???????? ? ?????????? 
??????? ? ????????????? ?????????? ????????? ??????.  
???? ???????? ???????, ? ?????????? ? ??????????????? ???????????????? 
??? ????????, ???????????? ??? ????: ?????????? ???????? ???????????? 
?????????????? ??????; ?????????? ?????????? ???? ? ??????? ??????????? 
??????? ???? ? ??????????? ??????? ??????? ???????????? ?????????? ?????? ? 
????????? ????????? ???????, ??????????, ?? ???????, ?? ??????? ???????? ??? 
???????? ?????????; ????? ??????????? ???????????? ??????? ???????? 
??????? ????? ??? ????????? ???????. 
???????? ? ???????? ???????? ??????????????? ??? ???????? (? 
??????????? ????????? ??????? 100 ???.) ? ????? (?? 50 ???.) ????. ??????? ??? 
???????? ????????? ???????????? ?????????? ????????, ?? ?????????? ? 
????????? ??? ??????????? ??????? ???????? ? ??????????? ????????, 
???????????? ?????????? ?? ??????????? ??????? ????????? ????: ?????????, 
???????, ????????????, ???????. 
????????? ???????? ????? ??????? ?????????? ?? 2 ??? ? ??????????? 
??????? ???????? ??????????????? ??????? ???????. ???? ???????? ??????????, 
?? ???????, ? ????? ???????, ???? ???? ????????????.  
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??????? ???????? ?????????? ??????????????? ????? ???????? ?? 
????????? ????????? ????????? ?? 3000 ? ???????? ???????? ???????? ??????? 2-
9 ???. 
???????????? ???????? ???????????? ???????? ??? ??????? ? ?????????? 
??????? ??????????? ? ??????????? ????????? 6-20 ???. ? ???????? ???????? 
??????? 10-70 ???. ???? ????????, ?? ? ???????, ?????????? ? ??????? ???????. 
??????? ???????? ?????? ??????????? ???????? ???????? ????? (??? 
???????? ?????) ? ????????? ????????? 25-80 ???. ? ???????? ????????????? 50-
300 ???. 
???????? ???????????? ????? ?? ????? ?????????? (??????, ??????), ?? 
????? ?????? (??????, ????-???????, ????????). ?? ???????? ????????? ??????? 
???????? ????? ???????? ????????????, ????????????, ?????? ? ???????? 
?????, ??????? ????????. 
???????? ????? (??) – ???????????? ? ????????????? ?????????? 
???????????? ???????? ?????????? (?????????), ???? ?????????? ?????????? 
????????? ????? ????????? ?? ????????????? ???????? ?????? ?? (?? ???????) 
?????? ????????? ??????????????, ????????? ???????? ???????????????, 
????????????? ???????? ???????, ??????????? ?????????? ?????????? ? ???????? 
???????? ??????? ?? ?????? ?????????? (??????? ? ?????????? ????) ? 
??????????? ?????? (????????, ???????? ??????????????) ?? ?????? ??? 
???????????? ????? ??? ?????????? ?????????? ?????????? ??????????. 
?????????????? ???????? ????? (???) – ??? ?????????????? ?????? ????????? 
(??????? ??? ???? ??????). ??????????? ???????? ????? (???) – ??? 
?????????????? ????? ?????????? (????????, ??????????? ??'?????). 
?? ?????????? ?????? ?????????? ??????? ?????? ????? ???????? ?? ???? 
?????: 
- ??? ?????????? ???? ? ???????????? ?? ????? 55 °C ??? ??????? 
???????? ??????????????; 
- ??? ?????????? ?????????? ? ???????????? 95-105 °? ??? ??????? 
????????; 
- ??? ?????????? ???? ? ?????????? ? ??? ??????? ???????? ?????????????? 
? ??? ??????? ????????. 
? ???????? ??????? ??????? ???? ??????????? ??????????, ????????, 
??????? ????????, ????????? ?? ?????????????, ?? ????????? ???? ??????????: 
- ??????????? ??????????? ?????????? ?? ????????? ???????; 
- ???????????? ???? ?????????? ??? ???? ??????????; 
- ???????? ?????????? ??????????; 
- ????? ???????? ???????????, ??????? ?????????? ?? ??????????; 
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- ??????????? ??????? ?????????? ?? ???????????? ??? ????????? 
?????????? ???????? ??????? (????? ??????????? ?????? ? ??? ??? 
????????????? ? ??????? ???); 
- ?????? ???????? ?????? ??? ?????????? ?????????? ?????????? 
??????????; 
- ?????????? ??????????; 
- ?????????? ?? ??????????? ?????? ???????????????; 
- ????????, ???????????, ?????????? ?????????? ? ???????? ???? ??????; 
- ???????????? ???????? ???????; 
- ?????????????? ??? ?????? ???????? ??????????????; 
- ??????????? ????????????????? ? ????????????? ???????? ??????? ??? 
?????????????? ??????. 
??????????? ??? ?? ????? ???? ??????????? ??? ?????? ??????? ????????? 
??? ????????? ???, ??? ????? ? ??? ?????????????? ?????? ?? ??????, ??? 
????????? ??? ?????????? ????? ??????? ? ?? ??????????? ? ???. 
????? ? ???????? ???????? ????????? ? ??????? ??????????? ????????? 
???????: ???????? ???????? ? ????????????? ??? ???????????? ????????? ????? 
? ??????????? ??????????; ??????? ?????????? ????????????? ??????????, ?? 
?????????? ???????? ??????? ?????????? ??? ??????????? ?????????????? 
?????? ???????? ?????; ???? ?????????? ??????????? ????????, ?? ?????????? 
???????? ?????? ????? ?????????? ????? ???? ????? ?? ?????? ?????; 
????????????? ?????????; ???????? ??????? ????. 
??? ???????? ????? ?????????????? ???????? (??????? 32-426 ??) ? 
????????????? (??????? ?????? 425 ??) ????? ?? ????? ????? ??2??, ??3??, 15??, 
16??. ???? ????? ?? ? ?????? ???? ???????????? ?????? ???????, ??? ?? 
????????? ???????????, ????????, ?????????? ? ????????????? ??????? ?'?????? 
????????? ?? ????????? ???????????? ? ???????? ??????? [16, 27, 28]. 
?????, ?????????? ??? ?????????? ???????? ????????????, ?????? ???? 
???? ?????: ?????? ? ???????? (???. 2.4). ???????? ????? ?????????? ??? 
??????????? ???????????? ? ??????????? ?????? ?????? (????? ???????????, 
???????????? ????????, ????) ? ???????? ???????, ?? ????????? ? ????? 
???????? ?? ? ???????????, ??? ? ???????? ????????? ??? ???? ????, 
????????????? ?????????? ? ???????????? ?????. ?????? ????? ?????????? 
???? ???????????? ? ???????????? ???? ?????? ??????????? ??? ????????????? 
???????????. ???????? ??? ??????? ?????????? ? ???? ???????? ? 
???????????? ??????? ???????????? ??? ???????? ????????????? ??????? 
??????, ??? ???? ? ????????  ???????????? ???????? (?? ???????, ?????? ?????) 




???. 2.4 – ???????? ??????? ???????????: 
? – ???????? ?????; ? – ?????? ????? 
????????????. ??????? ?????????? ????????????? ??? ??????????? 
?????????? ??? 50 ?? ?? ?????? ??????? ??????????? ???????????? ??????????, 
?? ??????????? ?? ?????????? ??????????? ??? ?????????? ????????????? 
?????????? ? ???????. 
?? ????????? ??? ???????????? ???????????? ?? ??? ?????: 
1) ??????, ??? ?????????, ?? ?????????? ?????????? ???????????? 
??????? ??? ????????? ????????????? ??????? ???? (???. 2.5); 
 
???. 2.5 – ???????? ??????? ?????????????: 
? – ? - ???????; ? – Z - ???????; ? – L - ??????? 
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2) ??????, ? ???? ?????????? ???????????? ????????????? ???????????? 
???? ??? ?????????? ??????? ??????? (???. 2.6). 
??????????? ???????????? ? ???????? ?????? ?????? ???????????? ?????? 
????????????, ??????????? ?? ?????? ???????????? ? ????????? ?? ?????????? 
???????? ??????? ???????????. ?????? ???????????? ??????? ???? ?????: 
?????????? ? ???????. 
???. 2.6 – ?????? ????????????: 
? – ?????????? ??????????? ????????; ? – ????????? ???????????; ? – ????????? ??????? 
?????????????; ? – ????????? ??????? ????????????; ? – ???????? ??????? 
??????? ???????? ???? ??????????? ??? ????????????? ???????? ?????, 
???????-????????????? ????????, ????????? ?'??????, ????????????? ?? ???? 
???? ????????? ??? ??????????? ?????????? ? ????? ???????????. 
??????? ???????? ???????? ?? ??????????? ??? ????????? ????? ??????? ? 
???????? ??????????. ??????????? ????????????? ???? ??????????: ?? ? ?????? 
????, ??? ? ? ?????????. ? ?????????? ???????, ???? ????????? 
????????????????? ????, ????????????? ? ?????????? ? ??????? ???????????? 
???????????????? (?????????? ????, ????????, ??????, ??????????????, 
??????????????, ????), ??????????? ??????? ?????????????, ???, ?? ???????? 
???????? ??? ??? ?????????? ??????????. ???? ????, ??????????????? ????? 
?????? ? ????????. ? ??????, ?? ???????? ???????? ? ??????????? ?????? ??? 
???????? ????, ???????? ????????? ?? ??????? ?????????. 
???????????? ? ???????? ??????????? ????????????? ???????? ????? ? 
?????????????? ???????? ???? «????? ? ?????» (???. 2.7), ???????????? ? 
?????????? ??????, ??????????: 
- ?????????? ??????? ???????????? ???????????? ????? ? 2-3 ????; 











































































































































































































???. 2.8 – ??????? ??????????? ???????? ?????: 
? – ???????? ??????????? ?????????; ? – ???????? ????????? ? ???????; ? – ???????? 
????????? ?? ??????? ??????. 1 – ??????????? ??????????? ? ?????????????? (1* – ?? ???? ?? 
? ??????????????); 2 – ????????? ??????????? ? ?????????????? (2* – ?? ???? ?? ? 
??????????????); 3 – ??????????????? ????????? ??????? ????????? ???????; 4 – ??????? 
????????????? (?????); 5 – ??????? ?????????????? ?????; 6 – ?????? ?????; 7 – ????????????? 
????? 
??????? ?????? ?????? ????, ?? ??????????, ??? ? ??????????. 
???????????? ?? ?????????, ??? ? ??????? ? ?????? ??????????? ????????. 
??????????? ??????? ?????? ?0(2) ??????????? ?? ??????? ????? ??? ??????? ?? 
?????????? ??????: ??? ??????????? ?????? ????????? - ??? ?????????; ??? 
?????????? ?????? ????????? ? ???????? ????????? ????? ? ?1, W1, V0 ????? 
??? ?????????. 
???????? ??????? ?????? ?0(4) ???????? ?? ??? ?? ???????? ??????????? 
??? ??????????? ?????? ????????? ? ??????????? ???????, ???????????? ? 
?????, ?? ???????, ? ???? ???????? ???????, ?? ???????? ?? ????? 2 ? ??? 





???. 2.9 – ?????????? ????? ????????? ???????? ????? 
??? ?????????? ?????? ????????? ??????? ?????? ?????????? ? 
?????????? ?????? (?????????????? ?????????) ??? ?????????????? ????????? 
??? ? ????????? ????????? ???????? ? «???????» ??? ????. ???? ?0(4) ? 
???????????? ??? ??????????? ?????? ????????? ?? ????????? ????????? 
???????????? ?????????????? ???????? ??????? (???), ? ????? ???????????? 
???????? ??????????? ?????????? ??? 150-1300? ?? 105-950? ??? ????????? 
?????? ?????????? ? ??????? ???????? ???????. ??? ???????????? ? ????????? 
????????? ???????. ??????? ????????? ?????? ??? ?? ?????? ?????? ??????? 
??? ?????? ?? ???? ??????? [28]. 
 
???. 2.10 – ??????? ?????? ??? ???????????? ????????: 
1, 2 – ???????????? ??? ?????????? (?????? ?????????? (1) ?? ?????????? (2)); 3 – ??????; 
4 – ?????????? ???????; 5 – ????? ?????????????; 6, 7 – ???????????? ???????????? (?????? 
?????????? (7) ?? ?????????? (6)); 8 – ??? ????? ?? ???????? ??????; 9 – ???????? ????? 
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??? ?????????????? ????????, ?? ??????????? ?? ?????????????, ?? 
?????????? ??????? ??????? ??????, ??? ???????? ?? ???????? ?????????????? 
?????? ? ???? ?????????? (???. 2.10). ??????? ?????? ???????????? ?????????? 
?????????????. ??? ?????????? ??????? ????????????? ? ??????? ? ??? 
???????????? ????????? ????????????? ???????????? ??????????, ??? 
??????????? ?????? [27, 30]. 
2.3 ???????????? ????? ?????????????? ?? ????? ??????????? 
?????? ?????????????? – ??????????? ? ??????? ?? ??? ????????? 
??????????), ?????? ?????????? ???????? ? ??????????? ????????, 
??????????? ? ????????????????????? ???????????, ??????????? ??????????-
?????????? ?????????????? ????????? ??????????? ?????????. 
??????? ?????????????? ?????????? ??? ??????????????? ? ????????? ???? 
??? ??????????? ?? ????????, ??????????-???????? ? ???????????? ???????. 
?????????????? ???? ???? ????????????? ????????? ?????, ?? 
??????????? ? ???? ?????, ????????? ?????, ??????????? ? ????????? ????????? 
????, ? ???????? ?????, ?????????? ?? ??????? ?????? ????????? ??????? 
???????? ?????? ??? ??????? ???????. 
??????? ?????????? ??????? ??????? ?????????? ????: 
- ????? ??4 – ??????????? ??? ??? ???????, ?????? ?? ?????; 
- ????? ??????? ?? – ????? ???????, ?????? ?? ?????, ??? ?? ??????? ??? 
?????? ??? ????????? ????? ?? ?????, ??? ?? ????? ??????? ? ??????? ? 
???????????? ?????; 
- ?????? ?2 – ??????????? ??? ??? ???????, ?????? ?? ?????. 
- ?? ?????????? ??????? ?????????? ???? ?????????: 
- ???? N2 – ??? ??? ???????, ?????? ?? ?????, ???? ????????? ?? ?????? ? 
?????? ? ?? ???????????? ??? ??????????? ??????? ???????. 
- ??????????? ??? ??2 – ????????? ??? ?????? ?? ???????, ??? ???????, ? 
?????????? ?????? ?? ???????. 
- ?????? ?2 – ??? ??? ???????, ?????? ?? ?????; ??????????? ????? ? ???? 
?????? ?????? ??????? ???????? ? ?????? ???? ?????????????????. 
?? ????????? ??????? ?????????: 
- ??????????? ?2S – ????????? ??? ??? ??????? ? ??????? ???????, ???? 
??????? ????? ?????? ????; 
- ??????????????? (????????) ??????? ??N – ??????, ?? ??????????? ? 
??????? ????? ? ????????????? ?????. ???????? ??????? ?????? ???????, 
???????? ?????? ??????? ??????, ????, ?????, ????? ?? ?? ???????; 
- ????? NH3 – ??????????? ???????, ?????????? ??? ?? ?????? ?????????? 
???????, ?????? ?? ???????, ????? ????????? ? ???? [29]. 
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???????? ???????? ???? ????????? ?? ????? ???????, ?????? ?? ?????, ?? 
??? ????, ??? ????????? ??????? ??????, ??? ?????? ????, ??? ????????????? ? 
?????? ???????????, ?????????? ??????????, ????? ?? ??????? ???????, 
?????????? ??? ???? ?????????, ???????????? ??????. ?? ??? ??????? ?????? 
???? ????? ??????? ?????? ??? ????????? ????????????? ? ??????? ?????????. 
?????????? ????? ???????????? ???????????? ??????????, ??? ????? ??????? 
?????. ?????????? ??? ????? ???????????? ????????????? (C2H5SH), ??? ????? 
????? ???? ???????????? ?????? ????, ???? ???????????? ???? ? ?????????? 
???????? ????? ?? ????? ???? ???????????. 
?? ???????? ??????-???????? ???????????? ??????? ?????, ?? ????? 
????????? ???????????? ??? ??????????, ???????????? ?? ????????????? 
?????????? ?? ?????? ??????????????, ?????????: ????, ?????? ????, ?’???????, 
??????????? ?????????, ??????????? ??????? ?? ???????????, ????????? 
????????? ?????’?. 
?????? ???????????? ????????? ????? ??????????? ? ????? ???????? 
????????????? ?? ??????: 
- ??????????????? ??????? ??? (????????? ???) ??? ?????? ?????? (??????? 
???); 
- ???????????? ??????? ?? ??????? ????; 
- ???????? ??????????? ??????????? ??????? ?????; 
- ??????????????? ?????? ???; 
- ???????????? ? ????? ?? ??’????, ??? ?????????????? ???; 
- ????????? ??????????? ? ??????? ?????????? ????. 
???????? ????????? ??????? ?????? ?????????????? ? ???????????, ??? 
???????????? ?? ?????? ???? ?? ????????????. 
?????????? ?? ????????????? ???????? ????? ???? ??????????? 
???????????? ????????? ?????:  
1) ???????? ????? (?1) – ? ?????? ???? ?? ????? 5 ???; 
2) ?????????? ????? (?2) – ? ?????? ???? ??? 5 ??? ?? 0,3 ???; 
3) ???????? ????? (?3): I ????????? ? ?????? ???? ????? 0,6 ? ?? 1,2 ???; 
II ????????? ? ?????? ???? ????? 0,3 ? ?? 0,6 ???. 
??????????? ???????? ????? ?????????? ??? ???????????? ????? ???????? 
? ??????????? ????????, ? ????? ??????? ??????????? ? ??????????-????????? 
???????????. 
??????????? ?????????? ? ???????? (II ?????????) ????? ??????????? ??? 
???????????? ???????????? ???????????? ???????? ? ?????????? ????? (????? 
??????????????? ??????), ? ????? ??????????? ? ??????????-????????? 
??????????? (????? ??????? ??????????????? ?????????) [17]. 
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??????????? ???????? ????? (? ?????? ???? ?????? 0,6 ???) ?????????? 
??? ?????? ???? ?? ??????? ???????????????? ???????, ? ????? ?? ???????????, 
???????????? ??????? ???? ?????????? ???????????? ???? ???????? ?????. 
?? ???????????? ??????????? ???????????? ? ?????? ???? ?????? 0,6 ?? 
1,2 ??? ? ????? ???????????????? ???????? ???????? ????????? ???????, ? 
?????? ???????????? ??????????? ???????? ? ????? ???????? ????????? ????? 
(??????, ????????, ??????? ??????, ???????? ??????? ?? ??.). 
?? ???. 2.11 ???????? ????? ???????????, ??????????????? ?? ?????????? 
????. 
???. 2.11 – ????? ???????????, ??????????????? ?? ?????????? ????: 
1 – ???????? ????; 2 – ???????????; 3 – ??????????????? ???????????; 4 – ????????? 
????????; 5 – ?????????? ??????????????? ??????? (????); 6 – ?????????? ???????? ????? 
(? ?????????); 7 – ??????????? ???????; 8 – ??????????, ?? ?’????? ????????????? ?????????? ? 
???????? ??????? ????; 9 – ???????? ??????? ????; 10 – ?????????? ???????? ????? 
(?? ?????????); 11 – ??????????????? ??????? (???); 12 – ?????????? ?????????? ?????; 
13 – ???????????????? ????? (???) 
?? ???????? ? ????? ??????? ????????? ???? ??????????? ?? ????????, 
???????? ? ???????. ???????????? ??????? ?????, ? ????? ??????? ???? ? ??? ? 
?????? ????? ????????? ?? ?????????? ???, ???. 
?? ?????? ???????? ????? ? ??????? ??????? ??????? ?????????????? 
??????????? ?? ????-, ???-, ???- ? ????????????????? (???. 2.12). 
? ??????? ?????? ? ?????????? ????????????? ??? ????????? ?????????? 
???? ?????????? ????? ???? ??????????????? ???- ??? ????????????????? ??????? 
????????? ????: ???????? (?????? ??? ???? ?????????), ?????????? ? ???????? 
?????. ? ????? ???? ??? ??? ??????? ????????? ?? ??????? ??????? ????? ??? 
??????? ?????? ?? ??????????? ?????? ?? ???????, ??? ???????? ???? ???? ?? 
??????????. ????????? ??????? ??????????? ???, ?? ???????? ???? ???? ?? 
????????. ?? ?? ??????? ??? ????????? ?? ???????????? ?????????? ?????. ?????? 




???. 2.12 – ????? ?????????????? ????????? ???????: 
? – ?????????????; ? – ????????????; ? – ????????????; 1 – ??????????????? ??????? (???); 
2 – ?????????????? ????? (???); 3 – ????????; 4 – ?????????? ??????????????? ??????? 
(????); 5 – ????????? ?????; ?? – ?????????? ????????????; ??? – ????????????????????; 
?? – ??????? ????????; ?3 – ?????????? ???????? ?????, ?2 – ?????????? ?????????? ?????; 
?1 – ?????????? ???????? ????? 
???????? ?????? ???????????? ??????? ???????????? ?? ???????????? 
????????? ??????? ????????? ????????, ?? ????????? ? ???????? ????? ? 
????????? ???????????? ???????????? ???????, ??? ?????? ??????????? ????? 
???????? ?? ???? ??? ?????: 
1) ??????????? ???????????, ?? ???? ??? ????????????? ?? ?????????, ??? 
?????????????? ?????, ? ??????? ???? ??????????? ??????????, ??????????? 
????????????? ? ? ??????? ???????. ??????????? ??????????? ??????? ????????, 
?????????? ? ???????? ?????, ???????? ? ????????, ? ?? ???????????? ???????? ??? 
????????? ?????????? ?????; 
2) ??????????? ????????????, ?? ??????? ??? ??? ???????????? ????? ?? 
??????? ?????????? ??? ?? ????? ??????????; 
3) ??????????????????? ???????????, ?? ????????????? ??? ????????? 
??????? ? ???????????? ???? ?? ??????? ???????? [10, 17, 27]. 
??????? ?????????????? ?. ??????? ?? ??????????? ??????? ???????? ? 
??????? 4. 
2.4 ??????? ?? ?????????? ?? ??????? ??????? 
??????? ?????? ?????????????? – ??????????? ? ??????? ?? ??? (???, 
????????, ?????????? ??????, ??????????-???????????? ??????) ??? ?????????? 
????????????, ???????? ? ??????????? ????????? ???? ???????? ?? ????, ??? ??? 
?? ?????? ???????? ?? ??’???? ?? ????????? ????????. ?????? ? ??????? 
????????? ??????????? ? ??????????? ?????????? ?? ????????? ? ?????????? 
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????????. ?????????? ????? ??????????? ?? ????????????? ??????????, ????? 
??????????? ?????????? ? ???????? ?????????? ????????. 
??????????? ???????? ????? ???????? ?? ???????? ?????????? ????? ??? 
?? ??????? ? ????? ????????? ?????????, ? ??????????? ?????????? ? ???????? 
????? – ?? ???? ???????, ??????? ??????????? ??????? ????????? ?? ?????????? 
???? ?????????? ?? ??????? ? ????????????? ?????. 
?????? ?????? , ?? ???????, ??????????? ? ????? (???????? ?????????). ?? 
?????????? ??????????? ? ??????????-????????? ??????????? ??????? 
???????????? ????????? ????????? ?? ?????? ? ????? ????????, ?? ??????? ? 
?????????. ???????????? ???????? ????????? ????????????????????? 
(????????) ???????????? ?? ?????? ? ?? ??????? ????????. 
???????????? ?????????? ??? ??? ?????? ???????????? ? ????? ???????, 
??? ? ????? ??????? ???????? ??? ????????????? ???? ????????? ?? ??????????? 
????????? ??????? ? ??????? ????????????? (?? ????? 0,4 ? ??? ????????? ???? 
?? 300 ?? ??????? ? ?? ????? 0,5 ? ??? ??????? ?????????). ???????? ?? 
??????????? ??? ?????????? ????????????? ?? ?????? ????????????? ? 
????????? ??????????????? ???????????? ???????????. 
??? ??????????? ????????????? ????? ????????? ??????????? ???????? 
??? ???? ?? ????????? ? ????? ??????? ???? ?? ?????: 0,15 ? ??? ??????????? 
???????????, ???????????, ?????????? ??????; 0,5 ? – ????????????? ??? 
??????????? ???????????? ??????; 1 ? – ?????????????????? ????????????? 
??????? ???????. ????????, ?? ?????????????? ?? ????????????, ???? 
????????????? ?? ?????? 2 ? ??? ???? ??????????? ? ??????, ?? ?????????????. 
??? ??????????? ????????????? ??????? ???????????, ?????????????? 
?????????? ? ??????? ?? ??????????? ? ????????, ??? ???????? ?? ???????? ?????? 
??????, ?? ?????????????, ?? 2 ? ? ??????? ????. 
???????????, ??? ????????????? ??????? ???, ??????????? ????? ????? 
??????????? ??????. ??? ????? ? ????????? ?????? ?? ??????? ? ???????? ?? 
????? 0,002 ? ? ?????? ?????? ???????????? ???????? ??????????. ???????????, 
??? ????????????? ???????? ???, ??????????? ? ???? ??????????? ?????? ?? 
??????? ?? ????? 0,8 ? ??? ???????? ????? (?? ????? ??????????? ??? ???????). 
? ??????, ?? ?? ???????????? ??? ??????????, ??????? ??????????? 
???????????? ?????????? ?? 0,6 ?. 
?????? ?????? ????????????? ?? ????????? ? ???????????? ????. ?? 
???????? ? ??????????? ? ??????? ???? ???????? ??? ????????? ? ???????????? 
???. ??? ?????? ????????? ?? ????? ???????????? ??? ? ??? ????????? 
??????????? ??????????? ???????? ?????? ?????? ??????? ?????, ?????????? 
?????????? ????? ??????? ????? ??? ??????, ?????????? ??????????? ???????? 
?? ???????? ????????? ?????, ??? ????????? ????? ????????. ??? ?????????? 
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??????????? ?????????????? ???????? ???????? ??? ??? ?? ??????????? 
?????? ?????? ? ????? 10...15 ??, ???? ?? ?????? ???????? ??????? ?????? ? 
?????????? ??????????? 50...100 ???. ?3 ??????? ???? ?? 1 ????, ?????? ??? ??? 
500...1000 ? ? ????????? ????????? ?????? ??? 500...5000 ?3/???. 
?? ????????? ???????????? ? ??????? ??????????? – ???????, ????????, 
??????????? ???????, ??????????? ?? ??. – ??????????? ??????? ???????????? 
???????????. 
? ??????? ?????? ??????????? ??????????? ??? ??????? ???????? ? 
??????? ???????. ?? ???????, ?????? ????????? ? ??? ? ?????? ?????. ????? ?? 
???????? ??? ????????? ????? ??????? ??????. ????? ??????????? ? ???????? ? 
????????? ????? (???? ?????? ???? ?? ???? ???? ?????????) ? ????????? ?? 
????????? ???????????. ????????? ????????? ?????? ????? ?????? ??????? ???? 
?? ?????? 70 % ?????????? ????????? ????????????. 
??? ??????????????? ???????? ???? ???????? ??????? ??????????? 
??????????? ? ???????. ? ????????? ?????? ???????????? ???????? 
??????????, ??? ????? ??????, ???????? ?? ???????? ????? ??? ?????. ?????? ?? 
????????? ?????????? ??????????? ???????? ?? ????????? ?????????????. 
??? ??????????? ????????????? ???????? ????? ??????????? ? ?????????? 
?????? ?? ??????? ????????? ?????????????? ?????? ???? ?????????? ? 
???????? ?? ???????? ????. ????? ???????? ?????? ????? ???????????, ???????? 
??????, ??????? ????? ??????? ???? ?? 100 ?? ??????? ???????? ?????, ? 
???????? ?????? ? ??????????? ? ?????????. ??????? ???????? ??????? ???? ?? 
????? 1,5 ?. ??? ????????? ??????? ??????? ???????? ???????????? ? ?????? 
???? ???????? (?? ????????? ???? ????), ??? ????????? – ? ???? ?????, ?? 
???????? ?? ????? 100 ? ??? ???? ??????? ???’????? ?????? [17]. 
?? ?????? ????? ???????? ???????????? ?????????? ?????? ? ???????? ?? 
??? ?????. ?? ???????? ???????? ?????????? ?????? ??????????? ???? ????????? 
????????? ?????????? ???? ? ???????? ?? ????????????? ??????????. ????? 
???????? ????? ???????? ?? 2 ? ???? ??????? ????? ?????????? ??????. 
??? ????????? ????????? ???????????? ? ?????? ? ?????????? ????????? 
????????????? ?????? ???????? ????????. ??? ????? ??????????? ???????? ? 
?????????? ?????, ??? ??????????? ?????? ?????????????? ?????????? ??? 
???????, ???? ?????????? ?????? ? ??????????? ????????. 
???????? ??????????? ???? ?????????? ?? ??????, ?? ?????? ??????, 
????????? ? ??????? ? ????????? ?????????? ??? ?? ?????? ????????. ??? ????? 
???????????? ???????????: 
- ?? ??????, ?? ?????? ??????, ???????, ????????? ? ????????? - 
???????????? ???? ??????; 
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- ?? ?????? ?????????? ???????? ? ????????????, ?? ??????????? ?? 
???????? ????????? ?? ????????? ? ? ?, - ???????????? ?????? ?? 0,6 ???; 
- ?? ?????? ??????????? ? ???????? ???????? ?? ????? III ????????? 
?????????????? - ???????????? ?????? ?? 0,3 ???; 
- ?? ?????? ??????????? ???????? ? ???????? ???????? IV - V ???? 
?????????????? - ???????????? ???????? ????? ? ??????? ????????? ????, ?? 
?????? 50 ??. ?????? ??????????? ???????????? ?? ?????? ??????????? ? 
???????? ???????? ???? ???????? ?? ??????????? ? ????????????? 
????????????. 
????????????? ??????????? ?????????? ????????????: 
- ?? ?????? ???????? ??????? ???????, ????????, ??????????, ?????????? 
????????, ???????? ?????????-?????????? ? ????????? ??????? – ???????????? 
???? ??????; 
- ?? ?????? ???????? ???????? – ???????????? ?????????? ? ???????? 
?????. 
? ????????????? ???????? ???????????? ??????????? ?????????? 
???????????? ?????????? ????? ????????? ?? 100 ?? ?? ?????? ?????? ?????? 
???????? ??????? ?? ????? III ????????? ??????????????. 
????????????? ??????????? ???????????? ???? ?????? ?? ???????? ?? 
??????? ? ???????, ? ????????? ???????? ?? ??????? ??????????? ? ?? ?????? 
????????, ?? ??????????? ?? ?????????????? ????????? ?? ????????? ?, ? ? ?. 
?????. ???????? ????????? ??????? ?????? ?????????????? ? ?????? 
??????. ? ???????? ?????? ??? ????????? ??????? ????? ??????? ??????????? 
?????????????? ??????? (???????? ? ??????) ? ??????????? (????????????? ? 
????????????) ?????. ????? ? ????? ?????????? (?????????? ? ???????????????) 
???????????? ?????. 
??????? ????? ???????????? ? ?????????? ??????, ?? ????? ??????????. 
??????????? ???????? ??????? ? ????? ?? ??????? ???????????? 0,27 %, ????? 
– 0,05, ??????? – 0,04. ????? ???????? ???? ??? ?????????? ???? ?????????? 
???????????? ??????? ??????????? ?????????? ?? ???????????? ???????? ???? ??? 
??????????? ?????? ?????????????? ?? ??? ?.2.5-20-2001 [17]. 
??????? ???????????? ? ??????? ?? ?????? ?????????? ???????????, ????? 
????????? ??? ????? ??????? ?????? ?????????? ??????????? ??????? ???? ?? 
????? 2 ??, ? ?????????? – 3; ??????????? ??????? ????????? ????????????: 50 
?? – ??? ???????????? ?????, 25 – ??? ??????????? ?? ??????????. ?? ???????? 
???????????? ??????? ???????? ????????????????? ????? ????????? ????????? 
57...426 ??. ????????? ??? ???? ? ??????????? ?????????? ???????????? ?? 
?????? ????????? ??????????? ????????. 
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?? ???????? ???????????? ????? ??????? ????????????? ?????????? 
????????? ????????? ??? 426 ?? 1620 ??, ???????? ?????? ??? 7 ?? 16 ?? ? ? 
?????????? ???? ????????? 159...1220 ?? ? ??????? ???????? ???????- ? ?????- 
??????????? ????????? ????????? 10...45 ??, ??????? ???????????????? ?????, 
??????????? ?? ???????????? ???????, ????????? 10...150 ??. 
????? ???????? ??????, ?? ????????? ????????????, ???? ? ??????, 
???? ???? ??????????? ??? ??????, ?? ?’????????? ????, ?????? ??? ????????? 
??????????. 
??????? ???????????, ??? ??????????? ? ?????, ?’??????? ??????? 
(?????? ???????, ???????????? ??????????? ??? ?????? ? ???????). ???????? 
?’??????? ???? ? ???????? ??? ????????? ????????? ???????????? ?? 
????????????. ???????? ?’??????? ???????????? ?????? ? ?????????, ? ?????? 
???????????? ???????? ? ????????, ? ????? ??? ???????????? ????????????? ?? 
????? ???????. 
?????????? ???????????? ???? ? ?????? ????????? ?????????, ???????? 
????, ? ????? ????? ????? ???????. ??? ????????? ???????????? ?????????????? 
???????? ????? ????????????? (????????? ????????? ?? 630 ??) ? ???????????? 
(????????? ?? 150 ??) ?????. ?? ????????? ???????????? ???? ???? ???????? 
??????? ?????????? ????????? ?????????? ? ??????????? ????????????? ????, ? 
???? ???? ?????? ?????????: ??? –60 ?? +40 ?? – ??? ?????????????? ?? ??? 0 
?? +45 ?? – ??? ????????????? ????. 
????????????? ??????????? ???? ???????????: 
- ?? ????????? ???? – ?????? ?? 0,3 ???; 
- ?? ????????? ????? ? ??? ? ?? ??????????? ???????????? – ?????? ?? 
0,6 ???. 
?? ???????????? ????????????? ????????????? ?????: 
- ??? ??????????????? ?????, ?? ??????? ?????????? ?? ????????? 
??????????, ? ????? ?????? ? ????? ???? ?????????? ????; 
- ??? ???????? ? ????????? ????????????; 
- ? ??????? ? ??????????; 
- ?? ??????????, ?? ????????????? [17]. 
????????. ?? ?????? ???????????? ???????????? ????? ???????? ? 
??????? ???????. ??? ??????????? ????????? ? ???????????, ? ????? ????????? 
??? ????? ????????? ???? ???????????? ??????? ??????? (???????, ????????, 
??????????, ????????, ??????, ????????, ?????? ??? ???????? ??????. ??? 
????????? ???????? ???????????? ??? ??????? ?????? ? ?????????????? ? 
???????????? ???????? ?????????????? ??????? ??????? (??????), ??? ?? 
???????? ???????????? ?????? ???? ???????, ???????? ? ????????. ???????? 
(??? ?????? ???????? ???? ?? ??????) ?? ???????? ???????????? ??????? ? ????? 
48 
 
?????????? ????, ?????????? ?? ???? ????????? ? ????? ??????????? ????? ? 
??????????. ???????? ? ?????????? (??????) ??????? ????????. ???? ?????? 
????????????? ? ?????????? ?????? ??? ?? ????? ???????????. 
??????? ???????? ??????? ??? ?????????? ?????? ??? ????? ??????? 
?????? ???? ? ????????????. ?? ???????? ????? ???????? ???????? ??????????? 
????? ? ???????. ??????? ???????????? ?? ????????????? ??????? ???????? ? 
?????????? ?????. ?? ???????????? ???????????? ???????? ????? (??????? 
???????????? ? ?????) ???????????? ???????, ????? ? ??????????? ???????. 
??????????? ??????? ??????? ????? ?????????? ???????? ???????????, ???? 
?????? ????????????????? ????? ? ?????? ????????? ??????????. ?????? 
????????????? ??????? ???? ???????? ? ????? ???????????, ??? ?????? ???????? 
?????? ????????????? ????, ?? 200 ?? ???????? ?????? ??????, ??? 
???????????? ???? ???? ? ??????. ??????? ?? ???????????? ???????????? ??? ? 
?????????, ??? ????????????? ? ????? ?? ????????? ????????.  
???????? ?? ??????. ?? ????????? ???????????? ???? ??????????? 
????????, ?? ???????, ? ?????? ???????????? ???????? ????????? ? ?????????????. 
?? ??????????? ?? ????????????? ? ????????? ?????????? (??????, ????????????, 
?????), ???????? ??? ??????????? ? ????????? ?? ???????? ???????????. ??? 
??????????? ??????? ????????? ?? ???????? ???????????? ?? ???????? ?????? 
????? 200 ?? ??????????????? ????? 400...500. ???????? ? ??????? ??????? 
??????????? ? ??????????????. ??? ??????????? ???? ????????? ?’?????? 
???????? ?? ?????????? ? ????????? ??????? ????????????? ?????????. ????? 
??????????? ????????? ????? ?????? ???????? ? ???????????? ??????????. ???? 
?????????? ??????? ????????? ????? ?????????? ???????? ? ????????? ??? 
?????????? ?????????? ???????. ???????? ?????????? ??????? ??????? ?????. 
?? ??? ???? ??????????? ???????????, ???????? ????????? ??????. 
????????? ???? ? ??????? ????? ????????? ?? ????????? ??????????? 
??????, ???????????? ??? ???????? ??????? ???????????? ????? ????? 100 ? 
??????. 
??? ??? ???????????? ?????? ???????????? ?????????, ??????????? 
?????? ?????? ?? ??????, ?????????? ?? ??????? ??? ???????????? ?????????, 
?? ? ????????? ???? ? ????? ???????????? ??????????? ??????, ??? ???????????. 
???? ???????? ????????? ????, ??????? ???????? ?????? ???? ???? ??????????. 
????????? ?? ???????? ???????????? ???????, ?? ??????????? ?????????? 
??????? ????, ?????????? ?? ???????? ??????????, ???????????? ?? ??????? 
(?????????? ?????????) ??????????? ???????, ?????????? ?????? ????? 





???. 2.13 – ?????? ?? ??????? ??????: 
? – ????????? ??????; ? – ????? ???????; ? – ????? ????? (?????? ???? 12.2.003-91) 
????????? ??????????? ?????? ?????????? ????? ????????? ? 
???????????? ? ????????, ??? ?? ??? ???????????. ? ????? ???????? ??? 
?????????, ? ????? ??? ????????? ????????? ? ???????????? ??????? 
???????????? ????????????. 
??? ????????? ?????????? ???????????? ????????? ?????????????? 
???????? ??????? ????????????, ??? ???????????? ? ?????????, ?? ???????, 
??????? ? ????????? ??? ??? ??? (???. ???. 2.6). 
???? ????, ???????????? ?????????? ????????????, ??? ????? ???? ? ???? 
???????????, ?? ? ????????????, ??? ???????????? ?? ???????? ??????? (???. 
???. 2.6) 
??????????? ???????? ?? ???????????? ???????????? ? ????? ??????: 
- ?? ???????????? ???????????? ???????? ????? ??? ??????????? ??????? 
???????????? ? ?? ???????????? ?????????? ? ???????? ????? ??? ??????????? 
??????? ???????; 
- ?? ????????????? ??? ???????????? ???????????? ???? ?????? ?? 
???????????? ? ???? ???????? ? ??????????? ????????; ??????? ???????? ?? 
????????????? ??? ???????????? ???????????? ???????????? ???? ?????????? 
??’???? ? ???????? ? ?????????? ??? ?????????????? ?????; 
- ?? ????? ? ??????? ???????????? ?? ??? ?? ???????? ??? ??? ?? ????? 5 ? 
? ?? ???? 100 ?. ??? ???, ??? ??????????? ? ?????????? ?? ????????, ? ????? ? 
?????, ??????? ???????????? ????????? ???????? ?? ??????????? ?????????? 
50 
 
??????????? ? ???????? ??? ?????????????? ????? ?? ???????? ?? ????? 5 ? ??? 
???; 
- ?? ???????? ???????????? ? ?????? ????????, ??????????? ?????? ? 
????????????? ????????????? ?????; ??? ??????????? ???????????? ? ?????????? 
(?? ?????, ? ??? ????????? ??????? ? ??? ?????? ? ?????); 
- ?? ?????? ???????????? ? ?????? ???????, ?????????? ? ????????? ??????? 
??? ????? ???????? ????????. 
???????-????????? ???????? ?? ????????????? ?? ???????? ???????? ? 
??????? ??????????? ??’????? ????? ????????????? ?? ?????? ????????. ?? 
?????? ???????????? ???????? ? ?????????? ????? ????????? ???????? ???? 
????????????? ????? ??????? ? ???????? ? ?????????? ?????. ???????????? 
???????????? ???????????? ????????? ?? ?????? ????????? ???????? – ? 
???????? ???????, ???????? ? ?????????. ?? ?????? ???????????? ???????? ????? 
??????????? ???????? ???????????? ???? ?????? ?? ????? ???????, ??? ?? ??? 
?????, ?? ?????????????. 
?? ????????? ???????????? ??????????? ???????? ???? ????????????? ? 
????????? ? ????????? ??????????????. ?? ???????????? ?????? ???????? ????? 
????????????? ????? ??? ?????? ?-??????? ???????????? (???. ???. 2.5). ??? 
???????? ????????, ??? ???????????? ?? ???????????? ???????????, 
???????????? ?? ????????????. 
??????? ?????????????? ???????????? ????????????, ??? ????????? ?? 
????????? ???????????, ??????? ???? ??????????? ???????? ???? ?? ?????????. 
??? ?????????? ??????????? ????????? ???????????? ?????? ????????????? 
???????? ????? ?????????? ????????????. 
???????? ?????? ?????? ???????? ????? ??? ??? ?????? ???????????? ? 
???? ?????????: 1-? ??????? – ??????????? ?? ???????? ???? ? ????????? 
????????? ??????????? ? ????? ?? ???????? 2 ? ??? ?????????? ???????. ???? ? 
??????? ??????? ? ??????? ??????; 2-? ??????? - ???????????, ??????????? 
??????? ??????, ??????????? ? ????????? ?? ???????? ??????? ???????? 
???????? ???? ????? 1-?? ??????? ? ??? ????????? ??? ??????. ????? ? 
??????? ??????????? ????????????? ? ?????. ???? ????? ??????????? ? ???? 
????????? ??????, ?? ???? ????????? ? ??????? ?????? (???. 2.14) [28]. 
?????? ??????????? ?? ??????? ????????? ????? ?????????? ?? ??? 
???????????? ????????. ?? ???????????? ???? ???????????? ? ???????, ??????? 
??????????, ???????????? ?????? ?? ?????, ?????????? ???????????????, 
???????????????? ?????????? ?? ???????????? ?????????. ? ?????? ???????? 
????? ???????? ????? ???????? ??????????? ??????????? ? ????????. 
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 ???. 2.14 – ?????? ??????????? ??????? ?????: 
1-? ??????? - ?1 ? ????? (???? ?? ???????? ??????); 2-? ??????? - ?1 ?? ??????? ???????? (???? 
????????????? ?? ??????) 
??? ??????????????? ?????? ?????????????? ???? ???? ? ????????????, ?? 
????????????? ????????? ????????, ?? ??????? ???????????? ????????? 
???????, ???: 
- 0,6 – ??? ?????????? ???????? ??????????? ??????????? ?? ???????? 
????????????????????? ???????????, ? ????? ?????? ???????????? ??????????? 
?????????? ?????????????? ????????? (?????, ???????, ??????? ?????????, 
????) ?? ??? ????????, ??? ??????????? ?????? ??? ??????????? ?? ?????????? 
???????? ?? ????????? ? ?? ???????; 
- 0,005 – ??? ????????, ??? ??????????? ?? ???????? ???????? ??? 
???????????? ?? ?????????? ? ??????? ???????????? ??????????? ?? ??? 
??????? ???????? ???????? ???? ??????????; 
- 0,003 – ??? ???????? ???????? ?? ??? ????????? ??????????? ????????, 
?????????? ?????????????? ?????????, ???????????? ??????????, ?????, 
??????? (???? ????????), ????, ??? ??????????? ?? ???????? ???????? ?? 
????????? ? ???.  
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?????? 3. ???????????? ?? ??????????? ??????? ?? ??????????????? 
????? ????????????????? ??? ????????? ??’????? (2 ???) 
???? ?????? 
3.1  ???????????? ??????? ????? ????????????????? ?? ????? 
????????????????? 
3.2  ??????? ?? ?????????? ?? ??????? ??????????? ??????? 
3.3  ???????????? ??????????????? ????? ????????????????? ?? ????? 
????????????? ? ???????????? 
3.4  ??????? ?? ?????????? ?? ??????????????? ??????? 
????????????????? 
3.1 ???????????? ??????? ????? ????????????????? ?? ????? 
??????????????????
?????????? ??????????????, ??????????? ? ???????? ?????, ????? ??'????? 
?????????????????, ??? ??'?????? ???????? ??????? ???????????, ???????? ? 
????????? ??????????? ? ???????? ??????? ??? ???????????????? ?????????? ??? 
???????, ????????? ??'?????? ??????????? ??????? (???) ???????. 
?????????? ? ??????????????? ???????????? ???? ??????????? ????????, ? 
????? ????????? ?? ????? ? ??????? ??????? ?? ??????????? ???????????? 
?????????? ?????? ????????????????? ? ?????????? ??????????? ?????? 
????????? ??????? ??????????? ??????. 
?? ?????? ??????????? ?????? ??????? ??????? ?????????????????, ??? 
????????? ???????????????????; ?????????? ? ?????? ????? ??????????????; 
????????????? ?? ??????????? ??????????; ?????? ?????????? ?????? ? ????????? 
??????????? ???????. 
?????????? ??????? ? ???????? ???????????? ???????, ?? ?????  ????? 
?????????? ?????? ???????- ?? ???????????????, ????? ???????????????, ??????? 
??????????? ? ???????? ?????, ??? ??’????? ????????? ??????? ?????? ?? 
???????????? ???????? ???????????, ????????? ? ?????????? ??????????? ?? 
???????? ??????? ? ??????. 
? ??????? ??? ??’?????? ?????????????, ?? ??????????? ? ??????? 
?????????? ????????? ??????????????????? ??????, ?????? ???? ????????? 
?????????? ???? ????????. ?? ?? ?????? ??????? ????? ???????????? 
??????????????????? ??????: ???????????, ?????????, ???????, ????????, 
????????, ????????-???????, ???????? ? ??????????, ??'????? ??? ????? 
?????????????????? ? ????????????? ??????? ??????????????? ???????? 
750 ?? ? 330–500 ??. 
?????????????? ??????????? ??????????? ??????? ? ??? ?????????? 14 
????????????? ???????? ? ????? ???????????? ??????????????, ??? ??????? ?? 
?????? ????? ????????? ?? ????????? ??????????? ???????????????? 
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????????: ???????????, ???????????, ????????????, ??????????, ???????????? 
??????????????? ?????????????? ???????, ?? ?????? ???, ??? ??????? ?? 
?????? ???????????? ??????? ???????????????? ???????? «??????????». 
???????? ?????????????? ? ??? ?????????? 24 ???????, ?????????? 
?????????? ????, ???? ????? ?? ??????????? ?????????? ????????????????? 
???????? (??????? 5). 
??????? ????????????????? ????? ????????????? ?? ?????????? 
????????: 
1) ?? ????????; 
2) ?? ????? ??????? ? ??????? ??????; 
3) ?? ????? ????? ???????????? ?????; 
4)  ??????? ??? ????????? ????????????????; 
5) ?? ??????? ??????????? ??????????? ?????; 
6) ?? ???????????? ????; 
7) ?? ?????????? ????????????? ??? ??????. 
??????? ????????????????? ????? ??????? ???????? ???????????? 
???????, ?? ???????????? ???????? ?????????????? ??????????. ?? ??????? 
??????????? ????? ???????????: 
- ????????????????? ?????? ???????? 110 (35) ?? ? ????, ??? ???????? 
???????? ?????? ?? ????????????? ????????????, ????? ? ?????????? ???????? 
?????? (??? ??????????? ????????? ????? ??????????? ??????? ??????????, ??? 
??????????? ? ???????? ??? ??????????? ???? ?????, ??? ???????? ?????????? 
?????????????? ?????????? ??? ????????? ?????? ???????????????); 
- ??????????? ?????? ???????? 10 (6)...20 ?? ???????? ??????????????? 
?????????? (??) ? ?????, ??? ?’??????? ?????? ???????? ? ?? ? ?? ??? ?????; 
- ??????????? ?????? ???????? ?? 1000 ? (0,4-0,22 ??). 
?????? ????????????????? ??????? ??? ??????? ???????: ???????? 
?????????? ?????? ?????? ???????? ? ?????????? ??????? ????? ??????? ?????. 
??????? ?????? ????????? ? ??????? ??????. ??????? ????????? ?????? 
???????????? ????????? ?????. ??? ??????? ? ???? ??????? ???? ???? 
??????????? ?? ??????? 110...220 ??. 
????? ???????? ???????? 6...10 ?? ?????????????? ? ???????? 
????????????????? ??????? ??????????? ? ??????????? ???????????, ? ????? 
??? ???????? ??????? ???????????? ?????? ?????????? ????????????. 
??????????? ?????? ??????? ??? ????? ?????????? ?????????? ??????????? 
?? ???? ????: 
- ?????? ????????? ?????? ? ??????????? ??????????; 
- ???????? ????? (??? ????? ???????? ????????) ?? ???????? 
????????????? ??? ???????????? ????? ?????; 
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- ???????? ?????????????? ??????. 
??????????? ???????? ??????? ?????????????? ??? ???????? 
?????????????? ??????????. 
?????????? ??????????? ??????? ??????????? ?????????????? ??? ????? 
????????????????, ??’??????? ????????????? ???????? ? ?????????? ?? ?????? 
?????????. 
?????????? ???? ?????????????? ? ???????????? ?????????? 
??????????????? ????? ???????? ??????? ?????????? ?????????????????. 
????????? ??????????? ??????? (????????????????) ??????????? ??????, 
???????, ????????, ??????????? ??? ???????????? ??????????? ??????? ? ???? 
???? ???????. 
???????? ?????????????? ?????????????? ?? ???? ?????: 
- ???????? ?????????? ?????? ???????? ?? 1000 ?, ???????? 50 ??; 
- ???????? ?????????? ?????? ???????? ???? 1000 ?, ???????? 50 ??; 
- ???????? ??????????? ?????? ???????? ?? 1000?, ???????? 50 ??; 
- ????????, ?? ???????? ? ????????, ????????? ??? 50 ??, ? ????????? 
??? ???????????????? ?????????? ? ?????????; 
- ???????? ?????????? ??????, ?? ????????? ??? ???????????????? 
?????????? ? ?????????. 
???????? ???????? ??????, ?? ????? ?????? ????????? ??????????? 
????????? – ??????? ????????? ????? ???????? 50 ??. 
??????????????? ?????????? ??????????? ?? ??? ?????????. 
?? ?????? ????????? ??????????? ???????????????, ??????? 
????????????????? ???? ???? ????????? ?? ????????? ??? ????? ?????, 
??????? ????? ? ????????? ????????????, ????????? ?????????????? ???????? 
???????? ????????? ???????????? ????????????. ??????????????? ?????? 
????????? ??????? ??????????????? ??????????????? ??? ???? ?????????? ?????? 
????????, ??????? ????????????????? ??? ?????? ? ?????? ???????? ???? ???? 
?????????? ???? ?? ??? ????????????? ??????????? ????????. ???????? ?? 
?????????? ????? ???????????????? ?????? ????????? ??????? ??????????? 
????????? ???????? ??? ???????? ??????????? ??????? ????????. 
?? ?????? ????????? ??????????? ???????????????, ??????? 
????????????????? ???? ?????????? ?? ???????? ????????? ?????????? 
?????????, ??????? ???????? ??????????, ?????????? ? ???????????? 
??????????, ????????? ?????????? ?????????? ????????? ?????. 
??????????????? ?????? ????????? ?????????????? ??????????????? ??? ???? 
?????????? ?????? ????????. 
??? ????????? ????????????????? ??? ?????? ? ?????? ???????? 
????????? ???????, ????????? ??? ????????? ?????????? ???????? ???????? 
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??????????. ???????????? ???????? ???????????????? ?????? ?????????? 
?????? (??) ??? ???? ?????????? ????????? ??? ???????????? ?????????? 
??????? ???? ????? ?? ??? ?? ?????? 1 ????. 
?? ??????? ????????? ??????????? ??? ???? ???????????????, ??? ?? 
????????? ?? ?????? ????. ???????? ??? ????????? ???????????? ??? ?????? 
??????? ???????? ??? ????? ??????? ??????? ???????? ?? ?????? ????. 
????? ????????????????? ?????, ??? ?????????? ??????? ?? ???????????? 
?????, ????????? ?? ??????? ?????? 110/10 ??. ?????? ????????? ? ??????? 
?????????????? ??????, ??? ??????? ????? ? ??????? ???? ??????? ???, ??? 
????????? ??????? ??? ??????? ????????, ?? ??????????? ?? ???????? ??? ?? 
?????? ?????. ??????? ????? ? ?????? ? ??????? ????????? ? ???????????? 
???????? ??????????? ?????????? ??????? 110 ??. ????????? ????????? ?????? 
110 ?? ??????? ????????????? ???????? ?????????? ? ?????????? ? 
?????????????? ??????? ??? ??????????? ??????? ????????? ??????. 
????????????????? ????????? II ????????? ?????????? ?????????????? 
??????????? ??? ???? ?????????? ?????????????????? ??????. ???????????? 
??????? ? ????????????????? ?? ???, ?????????? ??? ???????? ?????????? 
???????? ???????? ?????????? ?? ??????? ??????????? ????????. 
????????????????? ????????? III ????????? ?????????? ????????????????? 
???? ????????????? ??? ?????? ??????? ???????? ?? ?????, ?? ??????? ? 
?????????????????, ??? ????????? ??? ??????? ? ?????? ???????????? ???????? 
??????? ?????????????????, ?? ????????? ?????? ????. 
???????????? ???????????? ???????? ????? ?????????? 
?????????????????? ????????? ???????? ???????? (???????? ??????, 
??????????, ????????? ????????, ????????, ?????, ??????????), ? ????? 
???????? ????????? ???????????, ???? ????????? ?? ??????????????? 
??????????? ? ???????????? ?????? (????) ?????? 1. 
????? (????????) ???? ??????????? ?????????? ???????????????? ?? ?? 
????????????? ??????????? ?????? ??????????? ?? ??? ????: 
1 – ????? (????????) ? ???????? ???????? ???????????, ?????????? ?? 
???????????? ?? ????????? ?????? ??? 35 ?? 95 ?2 ?? ????????? 
(????????????) ?????????? ???????????????? ?? 30 ???; 
2 – ????? (????????) ? ???????????????? ????????, ?????????? ?? 
???????????? ?? ????????? ?????? ??? 100 ?? 300 ?2 ?? ????????? ?????????? 
??????? ?????? ????????????, ?? ?????????? ???????????? ?????????? 
???????????????? ??? 30 ?? 60 ???; 
3 – ????? (????????) ? ????????, ????????, ?????????? ?? ???????????? 
? ??????????, ?? ???????, ?? ???? ?????? ?? ????????? ?????? ??? 150 ?? 
600 ?2 ?? ????????? ?????????? ??????? ?????? ????????????, ?? ?????????? 
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???????????? ?????????? ???????????????? ??? 60 ?? 140 ???. 
??? ????? 1-?? ???? (??????? ? ??????- ?? ?????????????? ????????, 
???????? ?? ???? ?????? ? ???????? ?? ???????? ?????????? ?????????) 
?????????????? ?'??? ?????? ?????????????? ?? ?????????? ?? ?????????? 
???????????? ?????? ???????????? [20]: 
- ? – ????? (????????) ? ??????? ?? ?????????? ????; 
- II – ????? (????????) ? ??????? ?? ??????????? ????; 
- III – ????? (????????) ? ???????????? ??????? ?????????? ?? 8,5 ???; 
- IV – ????? (????????) ? ???????????? ??????? ?????????? ?? 10,5 ???; 
- V – ??????? ?? ???????? ?????????? ?????????. 
??? ????? 2-?? ???? ?????????????? ??? ????? ?????????????? ?? 
?????????? ?? ?????????? ???????????? ?????? ????????????: 
- ? - ????? (????????) ? ??????? ?? ?????????? ????; 
- II - ????? (????????) ? ???????????? ??????? ?????????? ?? 10,5 ???. 
3.2 ??????? ?? ?????????? ?? ??????? ??????????? ??????? 
??????? ?????????????????. ?????????????? ??????? (???) ? 
???????????????????? (???) ??????? ?????? ???????????? ? ?????? ? ?????? 
???????????? ??????, ?? ?????????? ????? ? ??????????????. ?????? ??? ? 
??? ? ??????? ??????? ???????????? ???’????? ? ????????????? ? ????????? 
????????. ????? ??????? ? ???????? ?????????? ??? ? ??? ???????? ???? 
??????????? ? ?????????? 5...15 %. ? ???????? ???????????? ??????? ?????? 
????? ?????? ??? ? ??? ????????? ???????? ???????????? ??????? 
???????????????. ????? ????? ????? ???????????? ????? ??????? ??????? 
3500...6000. 
????????????? ?????????? ???????. ?? ??????? ??? ????????????????????? 
(???), ?? ?????????? ??????? ? ?????????? ???????, ????????????? ?????????? 
??????? (???), ?????????????? ??????? ????, ?????????? ?????? ?????????? 
??????? ?? ????????? ???????????, ??? ??????????? ? ??? ??????????????? 
?????????. ????????????? ???? ? ??????? ? ?????? ????? ???????????? (?? 
0,05?105) ????????? ?? ?????????????, ?? ????????????? ???????? ????? ? ? 
??????? ?????????? ???????????? ?? ????????? ??????? ?? ???????? ????? ??? 
?????????? ?????. 
????????? ??????????? ?????????? ??????? ???????? 10 ?? ????????? ?? 
???????? ????????????? ??????????????? ??????????, ?? ???? ??????? 
???????????? ?? 110, 220 ??? 500 ?? ? ?? ?????? ??????????????? (???) 
?????????? ??????? ??????????? ?? ??????? ??????????. 
?? ?????????????? ??????????? ???????? ???? 25-30 % ??????? ?????? 
?????????????? ? ?????????? ???????. 
??????? ??? ??? ?? ???????? ??????????????? ??? ?? ?????? ???????? 
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??????, ??? ?????? ??????. ??????? ???? ????????????? ? ??????? ?????????? 
??????? ????????? ??????? ?????????????? ???????? ?????? ??? ?????????? 
????. ????? ? ????????? ?????????? ?????? (???? ??????? ?? ??????? ????: ????? 
250 ???. ?????????) ??????? ?????????? ??????? ???????? ??????? ??’??????? 
??? ?????? ???????? ??????? ?????????? ??????? (????), ????????? ?????????? 
??? ??? ?????????? ???? (?. ?????????, ?????????? ???.). 
??????????????? ??????? (???). ??????????? ??????????? ??????? ?? 
???????????????? ???????? ???????????? ?? ????????? ??????? ???????? ?????? 
?????. ??????? ???????? ?????? ???????????? ???????? ???? ? ?????? ?????. ??? 
???????????? ????? ??????? ? ?????? ????? ??????????? ????????????? ???????, 
??? ????????? ??????? ????? ???? ??? ??????? ?? ?????? ?’????? ?????. ??? 
???? ??????, ??? ??????? ????. ?????????? ??????????????????? ???????? ??? 
???????? ????? ? ??? ????????? ????, ??? ????????? ?? ??????? ???? ????? ??? 
??????? ???????. 
?? ???????????????????? ???? ??? ???? ????? ???? ????? ?????? ?? 
?????????? ???????? ????????? ? ???????? ?????? ?? ???????? ?????? 
????????????. ??? ????? ??????? ???? ?????? ???? ?????????? ? ??????? 
????????? ?????? ????????????, ? ????? ? ??????????????, ???????? ??? ?????? 
???????????? ?’?????? ? ???????????. 
?????? ?????????? ??????? (???). ???????? ??????????? ??????? ?? 
??????? ???????? ? ?????? ?????? ???? ?????? ????? ? ??????? ?????????. ??? 
????? ??????????? ?????? ????????? ???????? ???????. ??????????? ? 
???????????? ????? ??? ? ????, ??? ????????? ???????, ?? ??????????? ? 
????????, ?? ?????????????? ? ???????????? 255...275 ??. ? ?????????????? 
??????? ???? ?????? ???? ??????? ???? ?????????? ??????? ? ?????????? ?? ? 
???? ???????????? 250...260 ??. ?? ?????????????? ???? ????????? ?? ?????? 
???????, ??? ?’?????? ? ??????????? ???????????, ?? ???????? ?????????? 
???????. ??????? ???? ? ?????????? ??????? ??????? ????????? ?? 
????????????, ? ????? ???????????? ?? ???????????. ????????? ???????????? 
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?? ?? ????????? ?????????? ?????? ???? ?????????? ?? ????????. ??? 
???? (?????????) ?? ???????? ??? ????? ??????? ???????????, ?? ??????? ?? 
???????? ??? ?????? 10 ???. ? ????? ????? ??? ?? ????????? ????????? 
???????? ??????? ?????? ???? ??????????? ????? ?????????????? ?????????? 
??????? ? ???????, ????????? ? ???????????? ??????? ??????? ????????. 
????????????? ???????? ?????????? ?????? ???????? ???? (????) ? ?????? 
?????????? ????????????? ????? ??? ???????????????. 
?????????? ??????? ?????????????? ?? ???’????? ? ?????? ???????????? 




??????????????? ?????????? ?????????? ??? ?????????? ??? ????????? 
??????? ? ?????? ???????? ?????? ? ??? ????????? ??????????????. 
????????????? ?? (???????? ????????? ??? ???????????????) ??????????? 
???????, ?? ???????????? ????????????, ? ???? ??????? (?????? ??? ????????? 
???????), ????????? ??? ???????? ?????????????? ?? ?????? ??????????????? 
(???). ??????????? ?? ??????????? ???????? ??????? ??????????? ?????? ? 
????? ????????. ??????? ??? ??????????? ? ??? ???????? ????????? ? ????????? 
??????? ??????????? ?? ??????????????? ?? ???????, ??????? ??????????? ? 
???????. ??????? ?? ????????? ?????????????? ????????????? ??? 
?????????????? ??? ? ????????? ?? ?? ??????? ??????????? ??, ? ?? (???????? 
??????? ?? 6, 10 ??? 35 ??) — ?? ??????? ??????????, ?? ???? ???????????? 
???????? ?????? ????????????? (? ?????????? ??????? ?? 690, 380 ??? 220 ?) ? 
???????? ?????????????? ??? ???????????. 
?????????? (??) ??????????? ??? ???????????? ?????????????? ? ????? ?? 
????????? ????????. ?????????? ????? ???? ????????: ?????????????, 
?????????????????, ?????????????. ???????? ???????????? ??????????????, ?? 
?? ? ????????? ??????????, ????????? ????????????? ????????. ? ?????????? 
??? ??????? ?? ??????? ??????????, ?????????? ??????? ??????????????? ?? 
????????????. ?????????? ?????????? ?? ??????????????? ?? ????????????. 
??????????????? ?????????? ?????????? ??? ???????????? ?????? ????? 
??????? ???????? ?????? ? ????? ?? ????????? ???????????????. 
???????????? ?????????? ?????????? ??? ????? ???? ?????? ??? ???? 
???????. ????? ?????????? ???????? ?? ??? ??????? ?????????: 
??, ?? ?????????? ?????? ?? ?????????? ??????? (??? ?????????) 
???????? ?? (? ????? ????????? ????? ?? ?????????) ??????? ?? (??????? 
??????????? ?????? ???????). 
?? ???????????? ?? ???????? ?? ???????? (???????????????? ?????????? 
???? ????????? ???????????????) ? ????????. 
????? ???????????????? ?????????? ??????????? ???????????????. 
?? ??????? ?? 330 ??. ? ??????? ???????? ???????????? ?? ? 
???????????? ????????????????. 
???????? ?? ? ???? ???????? ? ?????????. ?? ????????? ????? ????????? 
??? ?? ? ????????????????????. 
???????? ??????????? ??????? ??? ??????????? ??????? ?? ?????????? 
???????????? ?? ????????? ?????????? ? ????????? ??????????? ?????. 
????????? ?????????? ?????? 
?? ??????????? ?????????? ??????? ???????????? ?????????? ????? 
??????????? ??????????? ????? ?? ??????? ??????. ????????? ?????????? 
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?????????? ????? ? ?????, ?? ??????????? ??????? ?? ?????? ?????? ??? ?????; 
??????? ??? ???????? ???????; ????????? ?? ???????? ??? ?????????. 
????? ?? ???????????? ????????? ?? ????????, ?????? ? ???????. 
????? ?? ????? ???????????? ??????????? ???????? ??? ????? 
????????? ???????. 
??????? ????? ?????????? ??? ????????? ??????????? ?? ??? ???????? 
?????????? ?????. ??? ?????? ??????? ??? ????? ????????? ??????? ???? 
??????? ????????? ?????????? ????? ???????? ? ????? ??????. 
?????? ????? ???????????? ? ?????? ???????? ????? ?????????? ?????. 
??????? ????? ????????? ???? ???????????? ?? ??????? ? ? ????? 
?????????? ?????. ?? ??? ?????? ????? ???????? ????? ??? ????????. 
???????????? ????? ?????????, ??????????????? ? ?????’?????. ??????? 
???????????? ? ????????? ????????? ??????? ? ????????? ??????????. ???????? 
?????????? ?????? ????????????? ????? ???????????? ????????????. 
???????? ??? ??????? ???????????? ??????????? ?? ????????? ???????? 
??????? ??? ????????, ????? ???????, ???? ????, ????????? ????? ? ????????? 
???????. 
??????? ??? ?????????? ????? ???????????? ? ????, ????????, ????? ? 
???????. ??????? (???????) ???????? ?? ?? ???????? ???????? ??? ??????????? 
??????? ? ????? ??????????? ?????. ?????????? ?????????? ????? ????????? 
???????? ?? ????????? ??? ????????? ????? ??????? ?? ????? ??? ?? ???? ??? 
???????????? ? ?????? ?????????. 
??????? ?? ?????? ??????????? ?? ????????? ?????????? ??????????. 
??? ?????????? ???????? ??? ??????????? ??????? ???????????? ?????? ?? 
????????? ????????. ?????? ??????????? ??????? ?????? ????????? ????????? 
?? ???????? ??????????? ????????? ????????? ????????????. ?? ???????????? 
??????????? ?????????????? ????????? ?? ? ?????? ?????????????? ?????. 
???????? ?????. ?? ??????????? ??????? ???????? ?????? ?????? ?????? 
????? ???????? ?? ??? ?????. ? ????? ????? ??????? ??????, ?????????? ??? 
?????? ? ??????????? ??????? ??????? ??????? 1; 3; 6; 10; 20 ? 35 ??. ??????? 
??? ??????????? ?????? ??????? ??????? ???????????? ? ????????????, 
???????????, ????????????? ? ???????????????? ?????????. ?????????? ? 
??????????? ?????? ?????????????? ? ??????? ? ???????? 1-35 ??. ????- ? 
?????????????? ?????? ???????????????? ? ??????? ? ???????? ?? 1 ??. 
? ????? ????? ??????? ??????, ??? ???????????????? ??? ?????? ? 
??????? ??????? ??????? 110; 220; 330; 380; 500; 750 ?? ? ????, ? ????? 
????????? ??????? 100-400 ?? ? ????. ????????? ??????? ??????? ??????? 
???????????? ?? ?????????? ?????? ????????? ?????????. ?? 
???????????????? ?????? ???????? ? ???????? ?????, ? ????? ????????????? 
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??????, ? ???? ??? ???????????????? ? ?????? ?????????? ?????????? ??? ??? 
????????? ???????????? ????? ? ????????. ???????????? ???? ??????? 
???????????? ?? ???? ??? ????????. ??????????? ?????? ? ????????? ?? ????????? 
??????? ?? ??????????? ???????????, ? ???? ? ? ?????????. ??? ??????? ??????? 
??????? (110...525 ??) ???????????? ???????????????? ???????????? (???. 3.1). 
 
???. 3.1 – ???????????? ??????? ????????? ????? 
??? ??????????? ??????? ? ?????? ? ???????? ?????????? ???? 
?????????????? ????????????. ????? ??????????? ?? ???????? ??????? ??? 
?????. ? ???????, ??? ???????? ????????, ?? ????????? ???????? ??????, ? 
????? ? ?????, ?? ?????????? ????? ??? ??????????????, ???????????? ?????? ? 
????????? ????????? ? ?????????? ????????? ????????? ????? ?? ? ?2? ??? ? 
??????????? ????????? ? ???????? ????????? (? ?????????? ?????????????? 
????????????? ??????) ????????? ????????? ????? ?? ? ??. 
???? ????????????, ?? ???????, ?????? ? ???????????? ?????? ? 
??????????? ??? ???????????? ????????. 
????? ???????? ????????? ????? ????????? ?? ??????????? ????????? 
????????? ??????. ??????? ???? ?????? ??????? ??????????? ?????? 
??????????? ??????? ? ?????????? ? ????? ????????? ???????. ??? ?????? 
????????? ????? ???????????? ????????? ???????? ????????????, ??? 
???????????? ?? ??????? ????? ? ???????????????????  ????????? ??????? 
??? ??????? ??????? ?? ????? 10 ?. 
??? ??????????? ????? ????????? ????? ????? ??????? ??????? ? 
??????????? ???????? ???????? ????????? ???????? ???????. ????????? ?????? 
? ??????? ?? ??????? ? ??????????? ???????? ?????? ?????? ? ????????????? 
?????????? ?????? ??????. ???????? ????? ?????????? ??????? ??? ???????? 
?????????? ?????????? ?????? ? ?????????? ?????????????? ??????. 
?’??????? ????????? ?????? ? ?????????? ?????? ????????? ?? ????????? 
???????? ?’??????????? ????. ????????? ?’??????????? ???? ?? ??????, ?? 
?????????????, ?? 1 ?? ??????? ???? ?? ?????? 4...6 ????, ??????? ??? ??????? 




???. 3.2 – ??????????? ??????????? ??????? ? ??????? (?????????? ???????): 
? – ???? ???????????; ? – ?????????? 
 
 
???. 3.3 – ?????????? ????? ??????????? ??????? ???????????? 
? ????????? ??????????? ????? 
?????? ????????? ??????? ??????????? ????? ?????????? ??? ????????. 
??????????? W0 ?????? ??????????? ?? ??????? ????? ? ????????? ????? 
?1 (?4) ?????????? ????? ???????? ?? ???????? ?? ????? 1 ? ??? ??????????? 
???????? – ??? ??????????? ?????? ?????????; ? ???????? ????????? ????? ? ?0, 
?0, V0 ??? ????????? – ??? ?????????? ?????? ?????????. 
???????? ?????????? ?????? W1 ??? ?? ?? ???????? ??????????? ??? 
??????????? ?????? ??????????? ? ????? ?? ???????? ?? ????? 0,6 ? ??? ??????? 
??? ?????????? ????????????? ???????? ?? ???????? 1 ?. ??? ?????????? 
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?????? W1 ??????????? ??? ?? ??????????????? ????? ?????? ? ???????? 
???????? ??????? ??? ? ????????????? ???????? [28]. 
??? ????????? ??????????? ?????, ?? ????????? ????? ???????? ???????? 
???????? ? ???????? «??????», ??????? ???????????? ?? ??????????? ?????, 
?????????????? ? ???????? ???????. 
3.3 ???????????? ??????????????? ????? ????????????????? ?? ????? 
????????????? ? ???????????? 
????????? ???????? ?????? ? ?????????? ????????????? ???????? 
????????????. ?????? ????????? ? ??????????? ??? ????? ?????????? ? 
?????????? ???????? ??????? ??????????? ?????. ?? ?????????????? ?? 
??????????? ???????? ????????? ?????? ????? ?????? (?? ? ???????? ????? 
?????) ??????????????? ?? ??????? (???????? ? ??????), ????????????????, ??????, 
????????? ? ??????????. ????? ??'???? ?????????? ????? ?????? ???? ?????????, 
????????, ????????????, ??????? (???????) ? ???????????. ? ??????? ???????????: 
- ????????? ?????? ?????????? ???????????? (????) – ?????????? ????? 
??????????? (? ???????????? ??/??? ?????????????? ?????? ?????????) ?? 
???????? (??????????) ??'???? ?????? ??????????, ??? ?????????? ????? ?????? ? 
??????? ???????? ?? ?????? ?????????, ????????? ????????????, ??????????? 
?? ???????? ?????????; 
- ???? ????????? ?????????? ?????? – ??????? ????????? ??????, ? ???? 
??????? ??????????? ???????? ?????????? ?????? ????? ?????? ?????? ??????? 
? ????????? ??? ????; 
- ???????????????? ????????? ?????? – ??????? (????), ??? ? 
?????????? ???????????? ? ???? ????????? ???????????? ?????????? 
?????????? ???????, ? ????? ?????, ??????? ?????????? ??????, ???????? 
????????? ? ?????????? ??? ???????????? ?'??????? ????????? ?????? 
?????????? ????? ???? ??? ?????, ??????????? ?? ?? ?????????? ??????, ? 
????? ?????????? ?????????? ?'??????; 
-  ????????? ????????? ?????? – ??????? ????, ?? ????? ????? 
?????????? ?????????? ?????????? ???????, ?????????? ?????? ???????????? 
????????? ? ??????? ?????????? ??????, ??? ?????????? ?'??????? ????????? 
?????? ??? ?????????; 
-  ??????? ????????? ?????? – ??????? ????, ??? ????? ????? 
?????????? ???????????? ??????, ?????????? ???????, ??????? ?????????? 
??????, ??????????? ???????????? ?????????, ?????????? ??? ???????????? 
?'??????? ????????? ????? ? ?????????? ??????; 
-  ??????????? ?????? – ?? ??????, ??? ?? ? ????????? ???????? 
?????????? ?????? ?????????? ???????????? ? ?????????? ??? ???????? ?????, 
????????? Internet, ??????????? ???????????? ????; 
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- ??????? ????????????????? ?????? – ?????? ??'????, ?? ??? ???? ?????? 
????????? ????????????, ?? ??????? ??? ?????????? ?????? ?????????? 
???????????? ??????? ????????? ?? ???? ???? ???????? ??? ????? ??????? 
???????????? ? ????????? ??????????????. 
?????? ???? ?????????? ????????? ? ?????? ????????? ?????????? ??? ABC 
- ??? ???? ????????? ??? ?????????? ???, ?? A - ????? 0; B - ????? 3, 4, 5, 6; C - 
????? ??? 0 ?? 9 (?????????, 8-?????XXXXX, ?? ?? – ?????????? ??????? 
???). 
???????? ????????????? ??????? ??????????? (??????????????) 
????????? ??????? (???). ???????? ??????? ? ??????? ??? ??????? ??? 
???????????? ? ?????????? ???????????? ??? (???), ?????????????? ?? 
????????? ?????? ? ? ???????? ??????? ???????? ??? ????????????? ??? 
????????????? ???? ??????? ?????????? ??????. 
 
???. 3.4 – ?????????? ????? ??????????? ??????????????? ??????????? ????? 
??? ??????? ??????? ???????? ??????? ?????????? ?????? ? ?????????? 
??? ?????????? ????????? ?????????????? ??????????? ???? ??????? 1200?2, 
600?2 ? 300?2. ??????????? ???? ? ?????????? ??? ????? ????????? 
???????????????: ?? ??????? ???? ??? ? ??? ????????? ????????? ???????? ???? 
???-?. ??????????? ????????? ?????? ???? ???? ???-?. ??????? ???? 
???????????????? ? ?????????? ????????. 
???????? ????????? ?????? V0 ??? ??? ??????????? ????????? ????? 
???????? ???????? ???????? ? ???????? «??????» ????? ? ?????????? 
?????????????? ?1, ????????? ?0(4) ? ???????????? W1 ????????. ??? 
??????????? ?????? ??????????? ?????? V0 ?????????? ?? ???????? ?? ????? 
0,6 ? ??? ???????. ???? ??????? ? ???? ?? ???????? ?????? ??????? [28]. 
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3.4 ??????? ?? ?????????? ?? ??????????????? ??????? 
????????????????? 
????????? ??????? – ???????? ????????? ???????, ??????????? ??? 
????????? ??????? ??'???? ?????????? ??????. ?? ?????????? ??????? ??????????? 
?'??????? ?????? ?????????? ??????? – ???????????? ? ????????? ????? ??'???? 
– ?? ??? ?????????? ??????????? ?? ?? ???'??????? ????? ?????????? ???????????; 
? ???? ????? ???????????? ??'??????? ? ???????? ??????? ?????????? 
??????????? ?? ????????? ??'????. ???????????? ?????????? ??????????? 
?????????? ??????, ???????????? ???????? ??????????????? ??? ?????????? 
(????????? ?????????????) ??? ??? ?????? ?????????. ?? ???????? ????????? 
????????? ??????? ??????????????? ?? ????? (???), ??????????? (???) ?? 
??????? ??????????? (????). ??? ????????? ??????????? ????????????; 
????????? ??????? ???????? ????????-??????????. ??? ??????? ??? ??????? 
???????? ???????????? ????????? ???????: ??????? ? ???????-??????? – 
?????????? ?? ??????? ?????????????????, ?????????? ? ???????? ? 
???????????????? ?????????; ???????????, ? ???? ???????????? ?????????? 
??????? ???????????? ??????????? ?'????????; ??????????????? ? ??????????, 
???????????? ????????????? ????????????????? ????????????? ??????????. 
??????? (??????????) ????????? ????????? ?? ????????? ?????????????????? 
????????, ????????? ?? ???????? ???????????. ??? – ???????? ????? ??'????, ?? 
???????, ?? ?????????? ? ??????? ???????. 
?? ?????? ??? ???????: 
- ??????????? ??????? ? ??????? ????????; 
- ?????? ???????? ??? ??????????? ?????????? ????? ??'???? ?? 
???????????? ???????; 
- ????????? ???????????? ????????;  
- ????????? ???????? (????????????, ??????????? ?? ??.). 
????????????? ???????? ????????? ???????????? ? ?????? ????? ?????? 
??????????????? ??????? ??'????, ? ???? ??????????? ???????? ???? ????? 
?????????? (??????????, ???????????, ???????? ????? ?? ??.) ?? ????????? 
????????????? ???????????? ?????????, ?? ????? ? ??? ?? ??????? ??'????.  
???????? ????????????? ??????? ??? ??? ????. ???????? ??????? ? 
??????? ??? ??????? ??? ???????????? ? ?????????? ???????????? ??? (???), 
?? ?????????????? ?? ????????? ?????? ? ? ???????? ??????? ???????? ??? 
????????????? ??? ????????????? ???? ??????? ?????????? ??????. 
????????? ????? ??????? ?????????? ?????? (???) ????????? ?? ?????? 
??????? ????????. ???? ?????????? ?????? ?????????????, ???????, ???? ? 
????????? ?????????, ??? ?????????? ??? ??????????? ? ???????????? ??????? 
??’????. ???????? ????????? ??? ? ???????? ????????????, ??? 
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????????????? ??? ??????????? ? ????????? ????????? ??????. ???????????? 
???????? ?? ??????? ???? ? ?????? ? ????????? ????????? ??????? (???????) ??? 1 
?? 48 ? ??????. ?? ????? ???????????? ???????????? ?? ?????? ??????? 
(????????) ???????? ?? 150 ?, ??? ?’?????? ??? ????? ?????????? ?????????? 
?????????? (??????????). 
??? ??????????? ???????? ?????? ????????? ??????????? ???????? 
????????? ?????? ????? ?????????, ?? ?’?????????, ? ????????? ???????? ????? 
?’??????? ????????-??????? ????????. ??????? ????? ?????????? ????????? ? 
???????? ????? ? ?????? ?????? ????????? ???? ?? 150...200 ?? ???????? ?????? 
???????? ????. ? ????????? ??????????? ??? ???????????????? ????? 
????????????? ?????, ??? ???????????? ? ????????? ?????? ???????????????, 
?????????? ? ?????????. ????????????? ????? ?????????????? ????????? ??? 
????? ? ?????????? ??????, ??? ????????? ??????? ? ?????? ? ??????? [27]. 
?? ????????? ????????? ??? ??????????? ???????? ?????????? 
??????????????? ??’????. ??? ???????? ??????? ??????????? ??’???? ?????????? 
??? ???????? (? ??????????? ??????????? ???????? ????????? ?????? ?? 
??????? ??????) ? ??????? ????????????? ??? ??????????? ????????? ????????? ? 
???????, ???????? ?? ?????? ??????. ???????? ????????? ?????? ????????? 
????? ?? ????????? ????? ??’????. ???? ????? ??’???? ??????????? ? ????????? 
?????, ??? ????????? ?????????? ??????? ? ????????? ???????????. ????? 
????? ????????????, ?? ???????, ?? ?????????? ??????? ??????, ? ?????? 
?????????? ?? ???????????? ????????? ??????. ??? ?????????? ??? ?? ????? 
???????? ? ??? ???????? ???????????? ??????? ???????????? ??????? ?????. ????? 
????????????? ?? ???????? ??????, ??? ???????????, ?? ???????, ?? ??????? 
?????. ??????? ???????? ??? ??????? ?? ??????? ???????????? 80 ?. ??? 
?????? ???????? ????? ?????????????? ????????? ?????? ? ???????? ?????????? 
??? ?????????? ????????-??????????????? ?????. ???? ??????? ? ??????? ??? 
??????? ??? ???????????? ??? ? ???????????? ???, ??? ????????????? ??? 
????????????? ???? ???. ??? ???? ???? ????????? ??? ??????????. ??? 
?????????? ??????? ?????? ?? ????? ????????? ? ????? ? ??????? ? ??????? ?? 
????????? ??????????? ??? ???????????? ??????????? ??????. 
???????? ???????? ??????????? ????????? ????????????? ? ???????? 
????????, ? ????? ?? ???????? ????? ??????? ??????? ????? ????????? ?????? 
????????. ???????? ?????? ?? ???? ??????? ???????????? ?????? ? ??????? ?? 
????????????? ?? ?????. 
??? ??????? ??? ??????? ???????????? ???????? ??????: ???????? ??????? 
???????, ???????? ?????? ? ?????????, ??????? ???????, ? ????? 
??????????????? ?????? ????????? ???????????.  
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?????? 4. ????? ????????? ?????????? ????? ?? ?????? ?? ?????? 
????????? ??????? (2 ???) 
???? ?????? 
4.1  ???????????? ?????????? ?????, ????????? ??????? ?? ??????????? 
??? ????? 
4.2  ????????????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ????? 
4.3  ???????????? ?????????? ??????, ????????? ??????? ?? ??????????? ??? 
?????? 
4.4  ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ????? 
4.1 ???????????? ?????????? ?????, ????????? ??????? ?? ??????????? 
??? ??????
?????????? ?????????? ????? ???????? ????? ???????? ?? ????? 
?????????? ??????. 
??? ?????? ????? ????????? ???????????: 
- ?????????? ??????? ?????; 
- ??????????????? (????????????? ???????? ????? ????????, ???? ??????), 
??????????? ?????? ??? ????? 900; 
- ????????? ??????; 
- ?????? ????????? ???; 
- ????????? ???????? ? ????? ??????????? ?? ??????????? ???????????; 
- ?????????? ?????????? ?????????? ????????; 
- ??????????? ??????????? ??????????-????????? ?????; 
- ????????? ???????????? ??????? ????; 
- ????????????-??????????? ???????. 
????????? ??? ???? ?????????? ???????? ?????????? ? ?????????????? 
???????, ??? ?????? ????????? ????????????? ?????????? ????? ? ?????????? 
???????????? ????? ? ???????????? ???????????? ??? ??? ????????? ???? ? ?????? 
?????????? ? ?????????? ???????? ??????? ?????? ????????????. 
?????? ????????? ?????? ?????????????? ?? ?????????? ????????: 
1) ?????: ???????????? (?0, ?0, ?0, ?0); ?????? (W0, V0); ?????? (?0, ?0, W0, 
V0, ????????); 
2) ?????????????? ?????????????: ???????????? ?????? ???????????? 
??????????????? ? ???????????? ???????????? ???? ??? ??????? ????? 1500?; 
??????????? ????????, ?????????? ? ???????? ?????; ??????????? ?????????? 
?????? ????????????-??????? ??????????????; ????????????? ?????? ?????? 
??????? ???????????, ????????? ???????? ??? ????????? ??????????? ???; 
?????????? ?????? ?????? ????????????????? (?????? ???????? ?? 1 ?? ? 
??????? ??????? 6-10 ??) ? ????????? ??????; 
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3) ??????????? ???????? ??????????: ??????????? ?? ???? (?0), ???? (?0), ???? 
(?0), ??????? ?? ????????????? (?0), ??????? (W0, V0); 
4) ???????????: ??????? (?0, ?0, ?0); ??????? (?0, ?0); ??????? (?0); 
????????????? (?0, ?0); ??????????????? (?0, ?0, W0, V0, ?0); ??????????? (?0, 
?0, ?0); ?????? ??????????? ? ?????????? ????? (W0, V0) ????? ?????????? ??? 
????? ???? ? ????????? ????????? ??? ??? ???; 
5) ???????? ??????: ??????? ????? ? ?????? – 30 ?????; ??? ???? ????? – 50 ?????; 
?????? – 100 ?????; 
6) ?????????????: ???????? ? ????????; ??? ?????? ?????? ?? ???????? 
?????????????? ?????? ???? ??????????. 
7) ?????? ?????????: ??? ???????? ????????? ?????????? ????? ?? ????????? 
?????? ? ????? ?????????? ???? ? ??? ?????????? (???. ?. 4.2); 
8) ??????? ?????????: ?????????? ????? ??????????? ????????????? ? ??????? 
(????????? (????? ?????? ? ??????? ???????); ????????? ?? ??????? ??????; 
????????? ?? ??????? ??????) ??? ???????? (?????????) ????? ??????????? 
????????????? ? ??????? (????????? ? ????? ???????; ????????? ?? ?????? ? ?? 
?????? ????????; ????????? ? ????????? ???????; ? ????????? ????????? ? 
«???????» ??? ?????????); 
9) ???????? ??????????: ????????? ??????????? ??????????????? ?? ?????? 
???????? ? ????????? ?????????? – ????? ? ??????? ??????????? ??????, ?? 
???????? ??? ??????????? ? ???????????????? ???? (???. 4.1); 
10) ????????????: ????????????, ??????????? ?? ???????? (????????????????????) 
– ?0, ?0, ?0, W0, V0 ??? ??????????, ????????? ?? ???????? (?0) [28]. 
 ???. 4.1 – ??????? ?????????? ?????????? ?????: 
? = 0,8; ? – ???????? ??? ?????????? ? ??????????? ???????????, ?? ??????? 0,8 ? ????????? 
???????????? ? 0, * – ? ????’??????? ??????????????, ** – ???? ??? ?? ??????? ?????? 
????????? ????????? ?? ??????????? ??’????? ?????????? 
?????????????? ?????????????? ??? ?????? ???????? ????????? ???????, ?? 
???? ? ????????? ??? ?????????? ?????? ?????? ????????? ??????? ??? 
????????? ?? ??? ???????? ?????????? ????? ?? ??????????? ?????, ?? 
????????? ??? ????????? ???????????? ????????? ???????. 
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??? ?????????? ???????? ???? ?? ????????? ??????? ?????????????? 
??????????????? «??????? ??????????? ??????????? ?????? ?? ?????????...» 
[33] ?? «???????? ??????????? ??????????? ????????????????? ????????? 
?????? ? ??????????… [34] (?????? [34] ??????? ??????????? ?? 2 
??????????????? ?????, ? ????? ?? ?? ???????????? ?????? (????? ?? ????, 
???????????, ?????????????, ???????? ?? ??????????? ???. – 2 ?????????????? 
????, ??? ??????????? ?????) ????’?????? ??????????????? ??????????? 
????????? ??????? ??? ?????????? ?????????? ?? ????????? ?????. 
? ???????? [34] ??????????? ???? ?????????? ?? ???????? ????????????, ?? 
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ??? ?????? ????????-??????????? ?? 
?????????-??????????? ??????: 
?1, ?11, ?21 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ??????????? ?? 
?????????????? ??????? (??? ????????? ??????? ?????? ?? ???? IV-5-82 
«??????? ?????????? ?????? ???????? ????????? ???????? ?? ???????????? 
??????????? ? ??????» ??????????? ?? IV ??????????????? ??????, 1 
??????????????? ????????? – ?????????? ???????? 0,99) [33, ????. 32]. 
?2, ?12, ?22 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ???????????? ???????? 




?2 ?12 ?22 
2 1,15 1,17 1,2 
4 0,99 0,99 1,06 
5 0,95 0,95 1,05 
9 1,02 1,02 1 
12-14 1,09 1,03 1,04 
16 1,11 1 1,04 
?3, ?13, ?23 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ???????? ????? 
(??????????? ?????????) [33, ????. 33]. 
????? ???? ? ??????????? ?????????, 
???. ???. ???????? ???????????? ?3, ?13, ?23 
1000 ?? ????? 1 
??? 500 ?? 1000 1,03 
??? 100 ?? 500 1,08 
?? 100 1,15 
???? ??????????? 1,2 
?4, ?14, ?24 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ?????????-??????????? 
???? [33, ????. 34]. 
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?5, ?15, ?25 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ??????????? 
?????????? ? ???????? ?????? I?, I?, I?, IV? [33, ????. 35]. 
?6, ?16, ?26 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ???????????? ??????? 
??????????? [33, ????. 36]. 
?7, ?17, ?27 – ?????????? ????? ?????? ??????? ??? ?????????????? ????? 
(??? ??????? ???????? 1,0) [33, ????. 36]. 
?8, ?18, ?28 – ?????????? ????? ?????? ??? ??????????? ?? ?????? ???????? 
???????? [33, ????. 37]. 
?????????? ??????????? 
????????? ????????? ????? 
?? ????????? ???????????, % 
?????????? ?8, ?18, ?28 ??? ??????? ???? ????? 
??? ???? ?? ?????? ??????????? 
0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 
10 0,99 0,99 1 1,01 1,02 
20 0,98 0,99 1 1,01 1,02 
50 0,97 0,98 0,99 1 1,01 
?9, ?19 – ?????????? ????? ?????? ??? ?????????? ??????? ?? ??????? ?? 
?????????? ????????? ?????????? ??? ????????????? ??? [33, ????. 37]. 
?20 – ???????? ????? ?????? ? ?????? ? ??????????? ????????? 
????????????? ??????, ?? ????? ??????????? ?????????? ????? [33, ????. 38]. 
????? ???? ? ??????????? ?????????, 
???. ???. ???????? ???????????? ?20 
1000 ?? ????? 1,08 
??? 500 ?? 1000 1,0 
??? 250 ?? 500 0,95 
??? 100 ?? 250 0,89 
??? 50 ?? 100* 0,88 
* – ??? ???? ???? ??? 50 ???. ????????? ?? ??????? ????????? ? 
??????????????? ????????. 
?????? ?????????? ?1…?n – ??? ????????????, ?????? ?11…?1n – ??? 
???????? ???????, ?????? ?21…?2n – ??? ????? ? ??????. 
????????? ?????? ?? ??????????? ???????? ??????? ????, ???????? 
??????? ? ???????????? ?????????????? ?? ?????? ??????? ?????????? ?????? ?? 
??????????? ???????? ????, ???????? ??????? ? ???????????? ?? ????????????? 
??????????? ????????????, ?? ?????????? ????? ?????? ??? ?????? ????????-
??????????? ? ?????????-??????????? ??????. ????????? ??????? ?????? [33] 
??????????? ?? ??? ??????: ????????? ????? (?? ????, ????????????, ???????, 
?????????? ???.); ????????-?????????????? ????? (?????????, ????????, 
????????????????, ??????????, ??????????, ???????, ??????????????, 
?????????? ???.); ????????-???????? ????? (??? ????). 
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?????????? ??????? ?????? ?? ??????????? ???????? ??????? ????, 
???????? ??????? ? ???????????? ???????? ?? ???????: 
?????.=????.×?n, 
?? ?????. – ????????????? ???????? ??????? ?????? ??? ??????????? 
???????? ????, ???????? ??????? ?? ????????????; 
????. – ?????? ????????? ?????? ??? ??????????? ???????? ????, ???????? 
??????? ?? ???????????? ?????????? ?? ?????? (???????) ???????????; 
? – ???????????, ?? ?????????? ????? ?????? ???????? ?? ???????? 
?????? ?? ??????????? ???????? ????, ???????? ??????? ? ????????????; 
n – ????????? ??????????. 
??????? 4.1 – ?????????? ????????? ????????? ?????? ?? ??????????? 










? ????????? ?????? (???. ???. ?? 1 ??.) ?? 01.01.2014 ?. 




































100 454,6 – – 242,4 2211,7*
    
200 696,9 545,5 514,8 424,0 2757,1 
400 1181,6 666,4 636,2 956,9 5302,0 
600 1939,2 1090,8 1060,2 1696,4 7756,0 
800 2181,6 1514,8 1424,0 1969,4 9695,2 
1000 3029,6 2151,0 2060,2 – 12421,7
1200 3818,7 2545,8 2424,6 – – 
1400 4666,9 3333,5 3212,3 – – 
1600 5909,3 4121,4 3939,6 – – 
1800 – 4909,3** 4666,9** – – 
2000 – 5697,2** 5242,6** – – 
??????????      125,7 229,7 23,6 3,14 
* – ??? ?0 Ø 150; 
** – ??? ???????? ??????????? ????????? ????????? ?? 55 %; 
*** – ??????????? ? ?????? ???? ????????????? ?0. 
4.2 ????????????? ?? ??????????? ????????? ?????????? ????? 
????????? ???????????? ????????? ?????, ?? ????? ????? ???????? 
????????? ?????????, ?????????? ??? ???????????? ?????????? ???? ?????? ? 
???????? ?????????? ?????????, ??????????? ? ??????????? ???????????. 
????????? ???????????? ? ??????????? ???? ?? ????? ????????? ??????? 
?????????????? ????????? ??? ??????????? ?????????, ???????????, 
???????????? ?? ????? ????. ???? ??????? ? ???? ??????? ??????????????, 
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???????????, ???????????????, ?????????????????, ??????????????, ??'????, 
??????????, ??????????? ???????? ?? ????? ????? ???????????. 
?????? ?????????????? ? ????? ??? ?????????? ????????????? ????? ??? 
????????, ?? ???????? ?????? ????????: 
- ?????????? ????? ????????? ?????????? ????? ?? ?????? ???????, ??? 
????????? ????????, ????????? ??? ?????????? ???????? ?????; 
- ????????? ????????? ??????? ??? ????????? ????????? ?????? ????? 
????????? ????????? ????????? ?????? ??????? ?????? ?????? ???????? 
???????; 
- ?? ??????????? ?????? ??????????? ??????? ??????????? ??????? 
?????????? ?????, ?? ????????? ?? ???????????? ???????????? ?????? 
????????? ??????? ??? ??????????? ????????? ??????????? ???????? ??? 
????????? ?????????? ?????; 
- ???????? ????????? ????????????? ?????? ????????????? ??? 
??????????? ?????? ?????? ?????????, ?? ????????, ??????? ?? ????????????? ? 
??????????????? ?? ?????????? ? ?? ??????? ????? ????; 
- ????????????? ??????????, ?? ????????? ? ???? ???????? ???????? 
????? ???????? ????????????, ?????????? ? ?????????? ?????; 
- ?????????? ?????? ?????? ???????????? ???????????? ???? ????? 
???????? ???????????? ? ????????? ???????? ???????? ???????; 
- ?????????? ????????? ????? ?? ??????? ???????????? ??? ??????????, 
??????? ??????????? ???????????, ???????? ?????? ?????????; 
- ??? ??????????? ???????????? ??????? ? ????????? ?????????? 
????????? ?? ??????????? ?????? ??????????? ?????? ????????? ???? 
??????????? ???????? ?????????? ?????; 
- ????????????? ????????????? ??????? ????????? ??????; 
- ???????????? ??????? ?????? ????????? ?????????? ????? ??? 
?????????? ????????????? ??????. 
?? ????????, ??? ? ???????? ?????? ??????? ???????? ????????????? ? 
?????????? ???????? ???????????? ??????, ?? ???????????? ??????? ? 
??????????????????? ????????. ?????????? ?????????? ????? ????? 
?????????? ? ??????????? ??????????-???????????? ?????? ????????? ?????, 
????????? ???????-???????????? ??????, ??????? ??????????, ????????? ? 
?????????? ?????? ? ???????????? ???????? ??????? ?????????? ????, ???? ? 
??????????????. 
????????? ?????? ??????????? ????????? ?? ??????? ? ???????. ??? ???? 
???? ? ?????????? ???????? ?????? ? ????? ?????????????? ????? ??? 
????????? ????? ??????? ??????????? – ????????????? ?????????. ???, ?? ????? 
??? ???????? ?????? (??? ?????? ????????) ?? ????????? ??????????? ???????? 
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?????? (??????, ??'????, ????????????, ???????????????); ??? ?????????? – ??????? 
?????? ??? ???????? ??????, ???????????; ?? ?????????? ?????? – ??????????, 
????????????-???????? ? ??????? ???????????. ??? ?????? ?????? ? ????? 
???????? ????? 60 ? ? ?????? ????????? ????????? ????? ?????????? ?? ?????? 
??????? ??????. 
??? ?????????? ??????????? ?????????? ????? ??????? ????????????? 
????? ???????? ?? ?????? ? ??????????????, ??? ? ? ???????????? ??????? ?? ??? 
???????? ? ?????????, ??? ? ??? ?????? ???????? – ??????????? ?????????. 
 ???. 4.2 – ?????????? ?????????? ????? ? ??????????? ??????? ?????? ??? ?????????? 
????????? 
???. 4.3 – ?????????? ?????????? ????? ? ??????????? ??????? ?????? ??? ???????? 
????????? ? ????????? 
????, ?? ??????????? ??? ????????? ??????? (??) ????????: 
- ?1, ?4 – ????????? ?? ????????, ?????????? ??? ???????????? 
????????? ????? (V0, W0); 
- ?? – ??????? – ????????????, ????????, ??????????? ??????? ??? ?????? 
?????? (?????? ???? ??? ?????), ????????????? ?? ???????? ?????? ?????????; 
- ?2, ?3 – ???? ??? ????????? ?? ???????? ????????, ???????????? 
????????? ?? ???????????? ?????? (???????? ?? ??????); 
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- ??? – ??????? ??????? – ??? ????????? ?????????????? ??? ??????????? 
???????? ??????????? ????? ??? ????????????? ????????? ???????? ???????, 
??? ? ???????, ???? ?? ????????? (??????, ?????? ????????, ?? ???????? 
?????????). 
 
???. 4.4 – ????? ?????????? ?????????? ????? ?? ??????? ?????????? 
(????????? ??????????? ?????): 
?????? ??????????????? (V0) ??????????? ? ???????????????? ?????; ???????????? (?0) 
????????? ? ???????????? ??????; ?, ??, ???…V?? ???? – ???? ??????????? ?????;  
* – ? ?????????? ??? ??????? 
 ???. 4.5 – ????? ?????????? ?????????? ????? ?? ??????? ?????????? 
(??????? ??????????? ?????): 
?, ??, ???, ?V ???? – ???? ??????????? ?????; * – ? ?????????? ??? ??????? 
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?????? ??????? ??????????, ?????????????, ???????? (?????????). 
??????????? ?? ?? ??????? ?????????????? ????????? ? ??????? ???????? 
?????????? ??????????. ?????? (?????????) ????????? ?????????? ????????? 
?????? ???? ?????? ??????? ??? ?????????? ??????? ??? ?????????? ? ??????? 
????????? ?? ????????????? ??????? ???????. 
?????????? ????????? ????? ???????? ????????, ?????? ? ??????? 
????????? ?? ???? ??????? ???????????? ??????? ????????? ?????????? 
??????? ??????????? ???????? ? ??????, ??????????? ??????? ???????????? 
????? ? ??????? ?????????, ? ????? ????????????? ?????????? ??????? ????? 
??? ??????????? ??? ???? ???????? ??????????. 
??? ??????????? ?????????? ?????? ??????????? ????????????? ? ??????? 
??? ?????? ??????????? ????????????? ???? ???????. ?????????? ?? ??? 
?????????, ??? ????? ?????? ???????????????? ? ?????? ??? ??????????? 
?????????? ?????. 
??????? ??????????? ?????????? ?????? ???????????: 
- ??????? ????? ????????? ?????;  
- ??????? ???????? ? ???????? ?????????????; 
- ???????? ? ?????????? ????????? ?????; 
- ?????? ????? ??? ????????? ??????. 
?????????? ????????? ????? ??????????? ?? ????????? ???? ???????? ? 
??????? ?????????????? ??????? ??? ????????????, ?????????????? ????????? 
???, ??????? ??????????????? ??????????? ??????. ???????? ?? ?????? 
??????????? ?? ????????? ??????? ?? ?????? ?? ????? 2 ? (???? ????? 1 
???????). ??? ???????????? ???????????? ???????? ?????????. 
??????? ????? ?????? – ????????? ??????????? ??????? ???????. 
???????? ? ?????????? ? ?????????? ????????? ??????? ???????????: 
- ????????? ???????? ???????????; 
- ???????? ??????????????? ??????; 
- ????????? ?????????????? ??????????? ?????; 
- ?????????? ?????????? ?? ??????? ???????? ????????? ?????? ????? 
?????????? ?????????? ????????????? ?? ?????? ?????;  
- ???????? ?????????????? ??????????? ?????; 
- ????????? ??????? ?????????????. 
???????? ????? ??????????? ?????????? ????? ? ????? ??????? 
?????????????? ? 1954 ?. ? ????? ??????? ??????? ??????????? ????????? 
???????????: ?0, ?0, V0, W0, ?2, ?1 ?? ?1, ?2 ?????? ??? ????? ?????. 
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 ??? 4.6 - ?????????? ?????? ??????? ??? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ????? 
???????? ????? ?????? ? ?????????? ? ?????????? ??????? ??????????? 
????? ? ?????: 
- ???????? ???????? ???????????;  
- ????????? ?????? ????????? ?????; 
- ????????? ?????? ????????? ?????; 
- ?????????? ???????? ???????????. 
???????? ????? ??????: 
- ?????????? ??????? ??????????; 
- ?????????? ???????? ?????????? ??????? ????????????? ????????; 
- ?????????? ??????????? ?????? ????? ? ???????; 
- ???????? ?????????? ?? ??????? ??????? ????????????? ? ???????. 
???????? ????????? ????? ??????????? ?? ?????? ? ?? ?????? ???????? 
???????????? ?? ????????? ??????????? ???????????. ? ???????? ??????????? 
??????? ??????????? ???????????? ? ??????????????? ??????? ???????????? ?? 
???????? ??????? ????????. 
??? ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ????? ? ????????? 
??????? (??????????) ??? ??????? ????????????, ? ????? ?????? ??????????? 
????? ? ??????????????? ????????? (???. 4.2.6). 
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 ???. 4.7 – ??????????????? ???????? ? ??????????? ????????: 
1 - ???????? ??????; 2 - ??????? ??????????; 3 - ????????? ??????; 4 - ??'????? 
?????????????? ???? ?????????; 5 - ?????? ?????; 6 - ????????????; 7 - ?????????????; 
8 - ???????? ??????; 9- ?????????????; 10 - ???????? ?????; 11 - ??? ?????????? ???????, ?? 
????????; 12 - ????????????? ??????????; 13 - ???????? ??? ? ?????????? ???????; 
14 - ??????????; 15 - ????? ??? ????????????? ?????; 16 - ?????????; 17 - ????????????? ????? 
???????? ?????????? ?????? ??????????? ? ??????????: 
- ?????????? ?? ????????? ????????? ????? ??????? ????????? ???????? 
????????????? ? ???????; 
- ??????????? ???????????? ????????? ??? ??? ?????????? ????????? ????? 
? ?????????? ??????????? ????? ????? ??? ????????? ?????? ?????????? ? 
???? ?????????; 
- ?????????? ??????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ????? ?????? 
????????????; 
- ????? ???????? ?????? ??? ???????, ?????????? ?????????? ? ??? 
?????????? ??????????? ??? ???????? ??????????; 
- ????????? ?????? ????????? ????? ? ?????????????? ??????????? ?? 
??????? ?????????? ????? ???????????????? ? ???????????? ???????????? 
???????????. 
???????? ????? ??????????? ????? ?? ????????? ????????? ? «???????» 




 ???. 4.8 – ???????? ????? ??????????? ????? ?? ????????? ????????? ? «???????» 
???????? ????? ??????: 
- ???????? ???????? ???????????; 
- ???????? ??????????????? ??????; 
- ????????? ????? ???????? ????? ? ????????????? ?????????; 
- ?????????? ???????? ?????? ??????????? ?? ??????? ????????? ????? 
?????? [28]. 
4.3 ???????????? ?????????? ??????, ????????? ??????? ?? ??????????? 
??? ???????
???????????? ???? ? ????????? ??????? ?????, ?????, ???????? ?? 
??????????? ???????? ???????? ?? ?????? ??? ??????????? ??????????? 
?????????? ?????, ??? ? ??? ?????? ?????? ?????????????? ???????????? 
?????????? ??????, ???????????? ?? ???????. 
????????? ??????? ???????????? ?? ?????????? ????????: 
?????????????? ?????????????, ???????????, ?????? ????????????, ??????? 




??????? 4.2 – ?????????? ????????? ????????? ?????? ?? ??????????? 
?????????? ?????????????? (?? 01.01.2014 ?.) [33, 35] 
????? ?????????? ??????? ??????? ?????? 
??????? 
???. ??? 
1 2 3 
?????????????? ?? ?????????????? 
???????????? ??????? (? ??????: ?????????, 
??????? ???????, ?????????? ?????? ????, ?????? 
???????): ???. ?3 ?? 
???? 
 
800 ???. ?3 ?? ????; 2134,80 
400 ???. ?3 ?? ????; 2330,65 
200 ?? ???? ???. ?3 ?? ????. 2565,67 
????????????? ??????? ??????? 
???. ?3 ?? 
???? 
 
250 ???. ?3 ?? ???? 528,80 
100 ???. ?3 ?? ???? 587,56 
50 ???. ?3 ?? ???? 685,48 
















????????????? ??????? ??????? (?1 ?? 
???????????????) 
???. ?3 ?? 
???? 156,68 






















??????????? ??????? 4.2 
1 2 3 









????? 464 567,97 
??????????? ???????? (?? ???? (??????)), ??? 
????/??? 
 





????? 464 391,71 
?????????????? 









??????????????? ??????????, ??? 
1 ??’??? 
 
6,3 ??? 4543,78 
10 ??? 5444,71 
16 ??? 6365,22 
25 ??? 7951,62 
32 ??? 8852,55 
40 ??? 9538,03 
63 ??? 11359,46 
???????????? ???? ?? ???????????? ? 
?????????? ????????? ?????? ?? ??????? ? 
??????? 
?? 0,697 
?????????????? ????????? ??????? (???) ????? 0,53 
??????? ?????????????? ????????? ??????? 
(????) ????? 1,72 
4.4 ?????????? ?????? ??????????? ?????????? ??????
??????????? ??????????? ???????? ??????????? ????? ??? ?????. 
???????? ????????????? ?????????? ????? ??? ???????????? ??????? I-VI 
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????????? ????????? ??????, ?? ????????? ? ????????, ? ????? ??? 
?????????????? ???????? I?, I? ? II ????????? ???? ???????? ? ????????, ??? 
?????, ?? ???????, ???? ??????????? ???????? ?????? ????????? ?????. ??? 
???????????? ????????????? ???????????? ??????????? ??????????? 
????????????? ? ???????. ?????? ????????? ??? ????????? ? ?????????? 
??????????? ?? ??????????. ???? ????, ??? ??? ????????? ????? ??? ???????? 
?????? ??????? ???????????, ???? ?????? ? ????. ? ?????? ???????? 
??????????? ????????? ?? ???????????? ????????? ? ????????? ????????? 
?????????. 
???????????? ???????????, ??? ??????????? ???? ???????? ?????, 
??????????? ? ?????????????? ???????, ??? ???????? ? ????, ???? ????????? ? 
?????? ????????? 3 ? ? ???? ?????? ??? ???? ??????????? ??????????? ??????. 
?? ???????? ???? ?????????? ??????? ???????? ??? ???????. ??? ????????????? 
??????????? ???????? ????? ??????? ???????????? ?? ????????????. ??? 
?????? ???????????? ??????? ?? ???????????? ???????????? ??????????? 
????????? ????????????? ??? ???????? – ??? ???????????? ???????? ????, 
????????? ??? ???????. ??????????? ????????? ????????????? ? ???? ?????? 
??????????? ????? ?? ????????????. 
???????? ? ????? ??? ?????? ???????, ? ? ??????? ??????????? ?????????? 
??????? ???????? – ??? ?????????? ???????? ????? ???????? ???? ???????? ??? 
???????? ??????????? ?????: 10 ? ?? ??? ???????? ????? ??? ????????????? 
????????? ?? 500 ??, 25 ? ????????? ?????? ??? 500 ??; ?? ????? ??? 10 ? ? 
??????? ???? ?? ??????? ??????, ?? ?????? ?????? ? ?? ??????? ????????????? 
?????? (???????, ???????? ?????, ?????? ? ????????) ?????? ? ??? ?.2.3-19-2008. 
«??????? ??????????. ????????? ????? 1520 ??. ????? ????????????»; ??? 
???????? ????????????? ?????: 3 ? ??? ?????? ????????? ??????? ??? ??????? 
??????, ?????? ??????, ?????????? ?????? ???????? ?????? ??? ????? 
????????????? ???????. 
???????? ? ????? ??? ?????????? ???????? ??????? ??? ?????? ???? 
???????? ?? ?????: 
- 3 ? ?? ???? ?????????? ??????; 
- 10 ? – ?? ???????, ????????? ? ????? ?????????? ????????????????? 
?????? ?? ????? ???????????????? ?????; 
- 20 ? – ?? ?????????? ?????????; 
- 30 ? – ?? ??????, ?????????????? ????, ??????? ?? ????? ??????? 
??????. 
???????????? ??? ????????? ???????? ? ??????????? ??????????? 
???????? ? ?????????????? ??????? ?????????????? ???????. ?? ??????? ????? 
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??? ????????? ?????? ????????? ????? ?? ????????????? ??? ????????? ???? 
??????????. 
??????????? ??????????? ???????? ?????? ????????. ? ???????? 
?????? ?? ?????? ??? ?????????? ?????????? ????? ????? ????????????? 
???????, ???? ?????????? ?????????????? ? ???????? ?????????? ?????, 
??????, ?????? ????? ?????? ????????. ???????? ? ?????? ????????? ??????? 
?? ????????? ??????????? ??????? ????????? – ???????. 
?????? ???????????? ?? ??????????, ????????????? ????????, 
?????????????? ? ??????????????? ????????????? ? ???????? ?????????. 
??? ?????????? ???????? ????? ???????? ????????? ??????????, 
??????????????? ? ???????????? ???????????, ??? ???? ?????????? ???? ? 
??????? ??????? ?????? ?? ??? ??????????? ????????. ? ???? ?????? ?????? 
???? ??????????? ??????????? ????????? ? ?????????? ? ????????????? ???????? 
????????, ? ????? ?????????????, ????????, ??????????-????????????? 
???????? ????. 
???????????? ????????? ?????. ??????????? ? ????????????? ???????? 
???? ???’????? ? ???????? ???????? ????? ?? ??????????? ? ???????? ? ??????? 
?????? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ???????????. ??? 
??????????? ????? ????? ?????????? ???????????? ???????? ???????? ??? 
????????, ?????????, ?????????, ?????????????? ? ???????????? ????????, 
???????. 
??????????? ????????? ????????? ???????? ? ???????????? ??????? 
???’????? ? ??????????????? ???? ??????????, ?????????? ???????? ???????, 
????????? ??????? ?????????, ??????????? ??????????? ??????? ?????????, 
???? ??????? ???????????? ? ???????? ??????? ????????? ?????????? ????? 
??? ????????? ??????????? ??????????? ?????. 
? ???????? ???????????????? ?????? ???????????? ??? ???????? 
?????????? ?????? ????????? (??????????????) ???????????: 
- ?????? – ??????????? ?????? ??????? ??? ???????? ? ??????? ??????? 
????????????? ??????????? ????????? 130-300 ?? ???????? ?? 50 ?; ??? 
????? ????? ????? ????????????????? ????????????, ? ? ??????? ??????????? 
???????????? ?????, ??? ???? ???? ??????? ?????? ??? ???????? ??? 
???????????? ?? ?????? ? ??????????; 
- ????????????? ??????? – ???????? ?????????? ????? ???????? 
????????? ????????????? ????????? ??? 100 ?? 1500 ?? ?? ??????? 40 – 60 ?; 
?????????? ?????? ??????????? ??????, ? ???? ????? ???????????? ??????, ? 
????? ????? ??????, ???? ????????????? ??????? ????????, ??????????? ? 
???????????? ?? ????????? ?????; ?? ??????? ??????? ??????????? ????? 
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??????? ???????, ??????? ???? ????????? ???? ?????????? ?????? ????-???? 
?????????; 
- ?????? ????????? – ???????????? ??? ???????? ?????????, ???? 
????????? ????????? ???????? ????????? ??? 2 ?? 5-6 ? ?? ??????? ?????? 6 ?; 
????????? ?? ????????? ?????????????? ????, ??? ?????????? ????? 
??????????? ????? ? ?????????? ?????? ??????? ??????????????? ??? 
?????????? ?????????. 
????????? ????????. ??? ??????????? ??????????? ???????? ?????? 
????????, ??????????? ? ????????????? ????? ???????? ????? ??????? ??????? ? 
????????????? ??????? ??????????? ????????????? ?????? ???????????? 
????????? ????????. ?? ???????? ? ?????, ????? ??? ?????????? 
?????????????? ????? ?????????? ? ?????? ? ????????????. ?? ?????????? 
????????? ?????? ????????? ???????? ????????? ?? ?????????? ? ????????. ? 
??????????? ????????? ??????????? ???????????????? ?? ??????????? ??????? 
???????????, ? ????????? ????????? ??????????? ????????????? ??????? 
???????????? ????????? ? ??????? ?????, ??????, ????, ???????. 
?? ???????? ???????????? ?????? ? ??? ????????, ???? ????????? 
??????????????? ?????? ????????? ?????? ????????????. 
??? ???????? ?????? ??????????? ???????? ????? ?????????? ????????? 
???? ????????? ??????????, ?????????? ??????????? ???????? ????? ???????, 
????? ??????????? ?? ????????????? ?????????. 
?? ??????????????? ????????????? ????????? ???????? ????????? ?? 
??????? (???. 4.9 ?), ?????? (???. 4.9 ?) ? ?????? (???. 4.9 ?). 
 
???. 4.9 – ????????? ????????: 
1 – ?????? ????????????? ?????; 2 – ????????????; 3 – ????; 4 – ?????; 5 – ?????? ????????????? 
?????; 6 – ????????????? ?????; 7 – ????? (????? ?’???????); 8 – ??????? ??????; 9 – ???????? 
????; 10 – ?????  
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?????? 5. ?????????? ?????????? ?????? ????????? ??’????? ? ??????????? 
???????????? (2 ???) 
???? ?????? 
5.1 ?????????? ????????????? ?????? 
5.2  ?????????? ????????????-????????? ?? ???????? ?????????????? ????? 
5.3  ?????????? ???????? ??????????? 
5.4  ?????????? ?????? ???? ?? ???????? ??????? ?????????? 
5.5  ?????????? ?????????? ??????????? ???????, ?????? ? ????????????? ?? 
???????????? 
5.1 ?????????? ????????????? ???????
?????????? ?????? ????????? ?????????????? ?? ??????? ???????????, 
?3/???, ???????????? ?? ????????: 
. 1 2 3 4 5???Q Q Q Q Q Q? ? ? ? ? ,   (5.1) 
?? 1Q  – ??????? ???? ?? ????????????-????? ???????, ?3/???.; 
2Q  – ??????? ???? ?? ????? ?????? ? ??????????????????????? ????????, 
?3/???.; 
3Q  – ??????? ???? ?? ????? ??????? ?????????, ?3/???.; 
4Q  – ??????? ???? ?? ?????????????, ?3/???.; 
5Q  – ???????????? ???????, ?3/???. 
??????????????? ??????? ?? ????????????-????? ??????? ???????????, 
(?3/???), ??????????? ? ?????? ????, ?? ?????????? ? ???????? ???????? 
(Q?/?) ?? ? ??????????? ???????? (Q?/?), ?? ??????????? ? ???????????. 
1 ?/? ?/?= Q + QQ ? ?        (5.2) 
???????????? (??????? ?? ???) ?????? ??????? ???? ?? ????????????-
????? ??????? ????????? ???????? ???????? ?????????? ??????? ??? 







??? ,        (5.3) 
?? q? – ?????????????? ????? ?????????????? ?/???/??? (???????? ??? 
????? ??????????? ????????, ??????????? ?? [18]), ?N  – ???????????? ????? 
??????? ? ??????? ???????? ???????? ? ?????? ?????? ???????????. 
???????? ???? ??????? ???? ?? ?????? ???? ?????????? ??????? ??? 
?????? ? ???? ?????. 
???????????? ??????? ???? ? ???? ??????????? ? ?????????? 
??????????????, .???Q  (?3/????), ???? ?????????: 
.max .max .??? ??? ??? mQ k Q? ? ,        (5.4) 
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.min .min .??? ??? ??? mQ k Q? ? ,         (5.5) 
?? .??? max? =1,1 – 1,3 ?? .min???? =0,7 – 0,9. 









?? .      (5.6) 
?????????? ???????? ??????????????? ?????????????? K ???? ????????? ?? 
????????: 
. max max??? max? ? ?? ? ,      (5.7) 
?? max 1, 2 1, 4? ? ? , ? max?  ?????? ? [18, ????. 2, ????. 17] ?????????? ?? 
????????? ??????? ? ???????????. 
????????????? ??????? ???? (?3/???), ?????????? ? ???????? ??????????-
?????????? ???????????: 




??? ? ? ??? ? ?
q P
Q
?? ,       (5.8) 
?? ?Tq  – ??????? ???? ?? ???? (?/???) ??????????? ?????????????? ? 
???????? ??????????-?????????? ??????????? [18]; 
? – ????????? ???????????? ??? ????????? (???.). 
??????????????? ??????? ???? (?3/???) ? ????????: 
.( / _ _ / )
.( / _ _ / )
??? ? ? ??? ? ?




? ,      (5.9) 
?? ? – ?????????? ??????????? ? ??????? ??????? (??????). 
????? ???????? ??????? ??????????? ?????????? ? ???????????, ??? 
??????????? ?? ????????????????????? ????????????? ?????? ? ?????????? 
????????????? ??????. 









? ?? ? ,       (5.10) 
?? F??.? – ????? ?????? ????????????????????? ???????? (?2), 
??????????? ??????? ??? ????? ???????; 
q2 – ????? ??????? ???? ?? ?????, ??????????? ??????? ??? ???? 
???????? [18]; 
tn – ??? ???????? ???????????, ????????? 1÷2 ???; 
0,2 – ??????????? 20% ????? ???? ????????. 
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? ? ?? ? ,       (5.11) 
?? F???. – ????? ??????? ????????? (?2), ??????????? ??????? ??? 
???????? ?????? ???????? ????????; 
q3 .– ????? ??????? ???? ?? ???????, ??????????? ?? [18, ????. ?.1, ?.2, 
????. 247]; 
0,3 – 30 % ??? ?????  ????? ??????? ????????? ???????????; 
n – ????????? ??????? ?? ????; 
t??? – ????? ???????????? ???????? 8 ????? ?? ????. 
??????? ???? ?? ??????? ????? ?????????? ?? ???????? ?? ????????? 
????????????? (?3/???) ??????? ??? ??????????? ?????????, ???????????? 
???????? ?? ??'??? ?????????? ???????: 
4 4 .( ) 3,6??Q q n q? ? ? ? ,      (5.12) 
?? q4 – ??????? ???? ?? ??????? 1 ?????????? ??????, [18], ?/?; 
q?? – ??????? ???? ?? ????????? ?????????????, ???????? 2,5 ?/? ; 
n – ???????????? ????? ?????????? ????? [18]. 
??????? ???? ?? ???????? ????????????? q4 ? ?????????? ?????? ??????? 
???? ?? ????? ?????? ???? ?? ????????????? ?????????? (?? ??????????? 
??’????) ????????, ??????????? ??? ?????????? ???????, ???????????? ?? 
????????? ???????. 
????? ????????? ????????? ???????????? ??????? (?3/???) ?? 
??????????? ??????????? ????????? ? ?????????? 10% ??? ??????? ???? ?? 
????????????-????? ???????: 
5 1 0,1Q Q? ? .       (5.13) 
5.2 ?????????? ????????????-????????? ?? ???????? ?????????????? ??????
?????????? ????????????? ??????? ??????? ??? ??? ??????? ???????? ? 
??????????? ???????? (? ???? ???????????? ?????? ???????????? ??????) ???? 
?????????? ?????? ? ??? ?.2.5-64 [18]. ???????????? ??????????? (??????????) 
?????? ??????? ??????? ???, ?3/????, ??? ???????? ???????? ???????? ????????? 
?? ???? ??????????????? (?? ???) ?????? ??????? ??? ? ??????????? 
???????????? ??????? ???????????????, ?? ??????????? ?????????? ?? ??? 
?.2.5-74 [14] ?? ?????????? ???????????? ?????? (~10 %-15%). 
?????????? ???????? ??????? ??? ??????????? ?? ?????? ????????????? 
??????, ????????? ?????????????? ?? ????? ???????????? ???????????? ??? 
?????????? ?????????? (???????? ?????? ? [15] ??????? ?). 
86 
 
5.3 ?????????? ???????? ????????????
?????????? ?????? ??????? ?? ??????? ?????? ???????? ???????? 
max
oQ , 
??, ??? ???????? ?? ??????????? ????????: 
max . . . . 10, 278 ( ) (1 )
o
???? o ?? ? ?Q V q t t k? ? ? ? ? ? ? ,   ??? 
max . . . . 11,163 ( ) (1 )
o
???? o ?? ? ?Q V q t t k? ? ? ? ? ? ? ,  (5.14) 
?? – 0,278 ??? qo ? ???/(?3×???×??) ??? 1,163 ??? qo ? ????/(?3×???×??); 
V????. – ????????? ??’?? ???????, ?3; 
qo – ?????? ??????????? ?????????????? ???????? ?? ??????????? ????????, 
???/(?3×???×??) ??? ????/(?3×???×??); 
t?? – ??????????? ???????????? ??????? ? ??????????, ?? (??????? 5.1); 
t?.?. – ???????????? ??????????? ??????????? ??????? ??? ????????, ?? [19]; 
k1 – ??????????, ?? ???????? ???????? ????? ?? ???????? ??????????? ??????, 
???????? 0,25. 
??????? 5.1 – ??????????? ???????????? ??????? ?? ?????? ??????????? 
?????????????? ???????? 
??????????? ??????? 
t?? – ??????????? ?????? ????? 
??????? ? 
????? ????, ?? 








???????? ??????? 20 ?? [18] – 
??????? ?????-???? 22 1,72  (0,41) 0,96 (0,23) 
??????? ?????? (?????) 18 1,75 (0,42) 2,26 (0,54) 
??????? ???????????? 
??????? 14 1,67 (0,4) 3,01 (0,72) 
??????? 
?????????????? ??????? 16 1,67 (0,4) 3,01 (0,72) 
?????????? ?????? ??????? ?? ??????? ?????? ?????????? ??????????? 
????????, max?Q , ??: 
max . . . . 1 20, 278 ( )
?
???? ? ?? ? ?Q V q t t k k? ? ? ? ? ? ?     ??? 
max . . . . 1 21,163 ( )
?
???? ? ?? ? ?Q V q t t k k? ? ? ? ? ? ? ,   (5.15); 
?? – 0,278 ??? q? ? ???/(?3×???×??) ??? 1,163 ??? q? ? ????/(?3×???×??); 
V????. – ????????? ??’?? ???????, ?3; 
q? – ?????? ???????????? ?????????????? ??????????? ???????? ?? ???????? 
??????????? ????? 1981 ?., ???/(?3×???×??); 
t?? – ??????????? ???????????? ??????? ? ??????????, ?? (??????? 5.1); 
t?.?. – ???????????? ??????????? ??????????? ??????? ??? ??????????, ?? [19]; 
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k1 – ??????????, ?? ???????? ???????? ????? ?? ???????? ??????????? ??????, 
???????? 0,25; 
k2 – ??????????, ?? ???????? ???????? ????? ?? ?????????? ??????????? 
??????, ???????? 0,6. 










m a c t t
Q
? ? ? ? ?? ? ,     (5.16); 
?? 1,2 – ??????????, ?? ???????? ???????????? ? ?????????? ??? ????????????? 
?????? ???????? ?????????????? (??????? ?????? ??????, ??????? ???????); 
? – ????? ??????? ???? ?? ???? ?????? ?? ????, ?/???/??? [18, ??????? ?, 
????. ?.1, ????. 71]; 
t? – ??????????? ??????? ????, ???????? 55??; 
t?. – ??????????? ???????? ????, ???????? 5??;  
? = 4187 ??/??×°? – ???????????? ????; 
m – ????????? ?????????, ???. 










? b c t t
Q
? ? ? ? ?? ? ,     (5.17); 
?? 1,2 – ??????????, ?? ???????? ???????????? ? ?????????? ??? ????????????? 
?????? ???????? ?????????????? (??????? ?????? ??????, ??????? ???????); 
b – ????? ??????? ???? ?? ??????? ??? ?? ??????????, ?/???/??? [18, ??????? 
?, ????. ?.2, ????. 71]; 
t? – ??????????? ??????? ????, ???????? 55??; 
t?. – ??????????? ???????? ????, ???????? 5??; 
? = 4187 ??/??×°? – ???????????? ????; 
? – ????????? ?????????. 
???????????? ???????? ????? ?? ?????? ?????????????? max??Q , ??,???? 
???????? ?? ??????????? ????????: 
max 2, 4
?? ??
??Q Q? ? .       (5.18) 
?????????? ?????? ?????? ?? ???????????????. 
6
. . .0.278 ( ) 24 10
????????
???? ??? ?? ?? ? ? ?Q Q t t n ????? ? ? ? ? ? ? ,   (5.19) 
?? ???Q  – ??????? ???????????? ???????????, ???; 
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t?? – ????????? ??????????? ? ???????????, ???????? 20??; 
t??.?. – ??????? ??????????? ?? ???????????? ??????, [19]; 
. .? ?n  – ????????? ???? ????????????? ??????? [19]. 
5.4 ?????????? ?????? ???? ?? ???????? ??????? ???????????
?????????? ?????????? ???????? ??????. ???????????? ????? ??????? ???? 
?? ???????? ? ?????????? ??????? ???????? ?????????? ?????? ? ??????? ???? 
?????????? [17, ????. 2, ????. 6]. 
????? ??????? ???? ???Q , ?3/???, ?????????? ??? ??????? ? ???????? 
???????? ???????????, ?? ?????????????? ???? ?? ???????? ???????: 






? ? ?? ? ,       (5.20) 
?? m – ????????? ????????? ? ????????? ???????, ???.; 
nõ, n2 ?? n3 – ????? ?????? ???? ?? ???????????? ??? ?? 1 ??????, ?? 
???????????? ??????? ???? ??? ????????? ?????? ?? (???) ??????, ????/??? [17, 
????. 2, ????. 6]; 
0,1 – ????????? ??????? ??? ?????? ?? ???? ?????? ?? ???, ?; 
Q
P? – ???????????? ???????? ??????, ????/?3 (?? ??). 
??????? ??????? ???? ???Q , ?3/???, ??? ???? ????? ?????????? ?????????? 




??? ???Q Q K? ?       (5.21) 
??? ???????? ???????????? Khmax ???????? ??????? ??? ????????? ??????? 
? ??????????? ?? [17, ????. 4, ????. 7]. 
5.5 ?????????? ?????????? ??????????? ???????, ?????? ? ????????????? ?? 
???????????? 
?????????? ?????????? ??????????? ???????. ???????????? ?????????? 
???????????? ???????? ???????? ??????????? ? ??????????? ??????? ?? 
?????????????????? ??????? ???????????????? (??????????????? ??????, 
???????????? ? ?.?.). 
???????????? ???????????? ????? ????? ? ????????? ??????? 
??????????? ?????????????, ????????? ?? ????? ????????, ????? ? ???????? 
???????, ??? ???????? 0,4 ?? ??, .? N? , ?????????? ?? ????????, ???: 
. . .? N ?? ??? ??? ? N? ? ,    (5.22) 
?? . .? ????  - ?????? ???????????? ?????????? ???????????? ?????? ????? 
(????????), ??? ??????????? ?? [20, ????. 3.1, ????. 18] ??????? ??? ?????????? 
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????? ?????????????? ?? ????????? ???????, ?????????? ?? ????? ????? 
?????????????, ???/?????; 
N?? – ????????? ??????? ?????????? ?? ?????, ?????, ??, ??. 
??? ????? 3-?? ???? ?????? ?????????????? ?? ??? ????????, ???????????? 
?????????? ? ???? ???????? ????? ??????????????? ?? ??????????????????? 
????. 
???????????? ???????????? ??????? ???????????????? ????????? 
???????, ????????? ?? ?????, ????? ??? ??? ???????? 0,4 ?? ??, ????. 
???????????? ?? ????????: 
. . . . .
1 1
n n
??? ? ??? ? ??? ??? ???
i i
P P k P k? ?? ? ? ?? ? ,      (5.23) 
?? ??1 ... ??n – ??????????? ?????????? ?????????????? ??????? ? ?????? ?? 
?????????, ???; 
k???.?. – ?????????? ?????? ??? ???????? ? ???????, ??????? ??? ????????? 
???????? ????????? ?? ????????? ???????? ??????? [20]; 
????1 ... ????n – ??????????? ?????????? ??????? ?????????????? ???????????? 
????????? ?? ?? ??????????, ???; 
k???.???. – ?????????? ?????? ??? ??????????????? ???????????? ????????? [20]. 
???????? ???????????? ???????????? ????????? ??????? ?????????? ?? 
???? ??????????????? ? ???????? ????????????, ???: 
cos 0,9 cos cos?? ?? ?? ? ? ?? ??P P P ?? ? ?? ? ? ? ? ? ,   (5.24) 
?? ???cos , ??cos , ???cos  - ???????????? ???????? ???????????? ?????????? [20, 
????. 3.6, ????. 25]. 
???????????? ??????????? ???????? (?????????) ?? ??????, 
???????????????? ? ????????? ???????? (?????????) ??????????? ???????????. 
???????????? ???????????? ?????, ?? ??????? ?????? ?????????? ??????????? 
???????? (?????????) ?? ??????, ???????????????? ? ????????? ???????? 
(?????????) ??????????? ???????????, P??.? ???????????? ?? ????????: 
. . . . . . . .?? ? ?? ? ??? ??? ?? ?P P k? ?       (5.25) 
. . .?? ? ???P  – ??????????? ?????????? ???????? ?????????? ???????????? ????????? 
?? ??????????? ???????? ???????????? ?????????????? [20, ????. 3.15, 
????. 40], ???; 
. . .??? ?? ?k  – ?????????? ?????? ???????? ?????????? ??????? ??? ???? ???????????? 
?????????? [20, ????. 3.7, ????. 29]. 
?????????? ???????????? ??????????? ? ?????????????????????? ??????????. 




,?? ???? ? F? ?         (5.26) 
?? ???? – ?????? ???????????? ?????????????????????? ??????????, ???/??; 
F – ????? ???????????, ??. 
???????????? ???????????? ??????????? ?????????? ????????? ???: 
,?? ???? ? L? ?          (5.27) 
?? ???? - ?????? ???????????? ???????????? ??????????? ??????????, ???/??; 
L – ??????? ?????? ???????? ?? ???????????????? ???????? ???????????, ??. 
????? ??????????? ? ??????? ?????? ?????????? ? ??????? 
??????????? ??????? ? ??????????? ???????? ????? ??????????? ? ?????? 
?????. 
?????????? ?????????? ??????????? ?????. ???????????? ???????????? 
??????????? ?????????? ?? ????????: 
,P?...????PP nn2211max.?.? ?????     (5.27) 
?? ?max - ????????? ? ?????????? ??????????? ???????????; 
?1… ?n - ???? ???????????? ????????????; 
k1… kn - ???? ??????????? ?????? ? ????????? ??????????? [20]. 
max . . 1 1 2 20,9 ( ),? ?? ?? ? ? i ? i ? i ? iP p n ? ? n ? n? ? ? ? ?? ? ?   (5.29) 
?? pn.??. - ?????? ???????????? ??????? ??? ??n ? ???????????; 
?n – ?????????? ?????? ??? ???????? ?????????; 
??1?… ??2? – ?????????? ???????? ????????? ??????? ? ??????? ???? ??????????; 
n?1?… n?2?, – ????????? ???????? ????????? ??????? ? ??????? ???? ??????????. 
???????????? ???????????? ??????????? ? ??????????? 
?????????????????????? ? ????????? ?????????? ?????????? ???: 
. . . . . . . .? ? ? ? ? ? ?? ? ? ??? ? ? ? ? ?? ? ?? ,      (5.30) 
?? K?.?. - ?????????? ?????? ? ????????? ??? ????????? ? ??????????-
???????????? ?????????? K?.?.=1.0. 
????????? ????????? ?????????? ?????? ???????????? ? ?????????? 
????????? ?????? ???????? ?? ???? ???????? ??? ?? ???? ???????. ????????? 







? ,         (5.31) 
3,1 3,3???k ? ?  - ?????????? ??????????; 
?N  - ????????? ???????, ?? ???????? ? ???????????. 
??? ????????????????, ?????????-????????? ??????? ????? 
????????????? ?? ???????????? 60 ????????? ?? 1 ???. ???????. 
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???????????? ?????????????????? ?????? ? ?????????? ??????????????? ? 
???????????? ????????????. ????????? ????????? ?????????? ???????????? ? 






?? ,         (5.32) 
3,1 3,3???k ? ?  - ?????????? ??????????; 
?N  - ????????? ???????, ?? ???????? ? ???????????; 
32 ???  ????????? ?????????? ? ????????. 
?????????? ?????????? ???????????? ???????????? 5 % ??? ????? 
?????????????? ??????????. 
?????????? ?????????? ???????????? ?? ????????: 
( )s ?? ?? ??? P P P? ? ? ,       (5.33) 
4,03,0 ????P ?? - ?????? ?????????? ?????? ???????????? ??????????. 
????? ?????, ??????? ?? ???????????? ??????????? ???????????? 
??????????? ??????? ?????? ?? ??????? 5.2. 
??????? 5.2 – ????????? ??????????? ???????????? ??????????? 
  
? 
?/? ???????????? ????????? ??. ???. ????????
1. ????????? ???????????? ???????????   
 - ??????? ???? ?? ??????? ?????????????? ?3/???  




 - ??????? ??????? ??????????? ?3/???  
 - ??????? ???????? ??????? ?? ??????? 
??????????????? ??? 
 
 - ??????? ???????? ?????? ?? ???????? ??????? ?3/???  
 - ???????????? ???????????? ??????????? ?????? ???  
 - ?????????? ?????????? ???  
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????????? ?????? 1.2 
????????? ????????? ??????? ??’????? ??????????? 
?????? 6. ???????????, ??????????? ?????? ?????? ????? 
?????????????? ?? ?????????????? (2 ???) 
???? ?????? 
6.1  ???????????? ?????? ???????????? ????????? ?????????????? 
6.2  ?????????? ?????? ???????????? ????????? ?????????????? 
6.3  ???????????? ?????? ??????????? ??????????? 
6.4  ?????????? ?????? ??????????? ??????????? 
6.1 ???????????? ?????? ?????? ????? ????????? ?????????????? 
???? ?????, ?????????? ??? ?????????? ??????? (????? ????), – ???? , 
????? ???? ?? ????????????????, ??????-?????????, ?????????????????, 
????????????????? ?? ???????????? ??????????? ?????????? ??????? 
????????? ?????????? ?? ??????????? ????????????? (? ??????????? – 
????????????, ????????, ? ???????, ??????? ???????, ??????? ????????? ?? 
???????? ??????), ?????????? ??? ???????????? ?????????????, ?????????-
???????????, ????????? ?? ????????????? ?????? ?????????, ? ????? ??? 
??????????? ?????????, ?? ???????? ???????????? ?????? ????. 
??????? ??? ?????????? ????????? ???????????? ???? ???? ?????? ????: 
- ????????? – ????? ????, ?? ?????????????? ? ????, ????????? ? 
??????????? ?????? ??????? ??????????????, ????????? ?????? ??????? 
?????????????? ?????? ????????, ???????????? ?? ???????????????; 
- ??????????? (????????) – ????, ???????? ????????????? ? ????????? 
?????? ??????? ??????????????, ??? ?? ????? ??????????? ???????????? 
??????? ?????????? ???? ??? ?? ???????? (???? ??????????), ???????????? ?? 
???????????????. 
?????????? ?????????? – ??????? ?????????????, ?????????? (??????? 
?????????, ??????? ?? ????????? ???????) ?? ?????????, ??? ???????????? ?????? 
???? ?? ?????????-????????? ????????, ???????? ????-?????????? ?? 
?????????????? ??????????, ??? ?????????? ???????, ??????? ??? ??????? ? ??? 
????? ?????? ?????? ????. 
? ???????? ? ??????????? ???????? ??????????? ????????????-?????? ? 
????????????? ??? ??'??????? ???????????. 
??????? ?????????????? ??????????? – ??????? ???????????, ??? 
?????????? ??? ????????? ???? ?? ??????? ?????? (????????? ??? ??'??????). 
??????? ????????? ?? ???????? ?????????????? ?????? ???? 
???????????????? ??? ?????????. 
??? ?????????????? ?????????????? ?????? ????????? ??????????? 
???????????? ???????????? ?????????? ?????? (????). 
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??????? ???????????? ??????????? (???????, ???????????, 
??????????????) ????????? ????? ? ??????? ??? ???????, ??????? ?????????, 
????? ?????? ?????????? ???????? ?? ??????? ????, ??????????? ??????, ??????? 
????? ??? ???????? ????????????? ?????? ????, ??????, ?????????? ?? 
?????????? ???????? ? ????????????? ?????????, ????????????, ???????????, 
????????? ? ????????? ????????. 
??????? ??? ???????? ????, ?????????? ??????????? ? ??????? 
???????????? ??????????? ????????? ??????????? ??????? ? ????????? ???????, 
????????? ?? ??????? ???????????? ???????????.  
? ????????, ????????, ???????? ??????? ??? ?? ??????????? 
?????????????? ??????? ???????????? ???????????: 
-  ??????? (??? ?????????????, ?????????-???????????, ????????? ?? 
????????????? ??????);  
-  ??????? ? ??????????? ??????? ??????????? ??????? ??? ????????????? 
?????? (?????????? ??? ????????????? ????????? ??????????? ???????? ????); 
-  ??????????????; 
-  ??????????? (???? ??? ????????). 
??????? ?????????????? ??????????? ? ????????, ???????? ? ????????, 
??? ????? ??????? ??????? ??? ??????????? ???????????, ???????????? 
??'???????? ? ?????? ? ???. 
? ???????? ???????? ? ??????? ??????? ????? 73,5 ? ?? 100 ? ??????? 
??????? ??????? ?? ?????????????? ??????????? ????????? ??????????? 
???????????. 
??????? ?????????????? ??????? ??? ??????? ????????? ?????? 
??????????? ?? ??????? ???????, ??? ????? ??? ??????? ? ??????????? 
???????????; ? ???????????? ????? ??? ??????????????? ????????? 
????????????; ? ?????????????? ???????? ????????????? ??? ????????????? 
???? ? ? ?????????????? ???????? ????????????? ? ???????????? ?????. 
??????????? ?????? ?????????????? ???????? ??????? ??????????? 
??????? ??? ?.2.5-64:2012 «?????????? ?????????? ?? ???????????» [18]. 
????????? ??????????? ?? ?????? ????????? ??????? ?????????????? 
??????? ??????????? ??????? ??????? 2.2.4-171-10 [7]. 
??????? ???????????? ????????? ??????????????. ??????? ?????????? 
???????????? ???????? ???? ????? ????????:  
?) ??????????, ???? ???????????? ??????? ? ?????? ???? ? ??? ????????? 
???????? ????-?????????? ????? ??? 12; 
?) ?????????? ??? ?'???????? ????? ??????? ??? ???? ????????? 
????????????? ?? ?????????????? ?? ?????????? ??? ??????? ? ??? ??? 
???????????? ???????????? ?????? ????; 
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?) ???????, ???? ??????????? ???? ?? ???????? ??????? ???? 0,45 ???.  
???????? ??????? ???????? ???? ??????? ???? ????????? ?? ?????????? 
????????? ?????? ????????? ??????????? ?? ????? ??? ????? ???????. 
???????? ?? ??????????? ? ???????? ??? ????????? ??????????? ??? 
?????????? ? ??????? ??????? ??????????? ??????? ????: 
- ? ?????????? ???? – ?? ????? ??? 1,5 ?; 
- ? ???????? ???? ????????? 200 ?? ??????? – 1,5 ?; 
- ? ???????? ???? ????????? ?????? ??? 200 ?? – 3 ?. 
??????????? ???????????? ????????? ???????????, ???? ???????????? 
???? ???, ????? ??????????? ? ??????????? ? ???????????? ??????? ? 
???????????? ?????? ???? ??? 2 ??. ??????????? ? ??? ??????????? ??????? 
???????????? ??????????? ????????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ??? 
?????? ??????????? ????????? ???????????. ?? ???????????? ???????????? ? 
??????????? ??????????? ???? 2 ?? ??????? ??????????????? ??????? 
?????????? ?????????? ?????????????, ??? ??????????? ??????????. 
??????????? ?????????????? ????????????? ????? ??????????? ? ??????? 
?? ????? 2 ‰ (? ??? ??????????? ??????? ??? ?? ???????? ??????). ???????? ??? 
??????? ??????? ????? ??????????? ? ??????? ?????? ????????????? ?????? 
???????? ??????????????, ????????????? ? ??????, ???? ??????????? ???? 
????????????, ??? ????? ????? ?????. ? ?????? ?????? ?????? ????????????? 
????? ??????????? ???????? ????????, ???? ????????, ???? ? ??? ?????? 
?????????????? ???????????? ????????. ???????????? ???????? ???????????? ? 
???????? ? ??????????? ???????? ??????????? ??????? (????????????), 
???????? ??? ??? ?????? ? ????????? ????????, ? ?????????? ??????? ????? ?? 
?????????? ?????????????? ??????? ????????, ? ? ??????????? ? ?????????? 
???????? – ???????, ????????, ??????? ??? ??? ??????????? ?? ????????? 
????????. ???????????? ????????? ???? ? ????????? ??????? ? ?????? 
??????????????, ?? ??????????? ?????????????, ??? ????????????? ???????, 
?????? ?????? ? ????, ???????????, ??????????. ???????? ?????????? ????????????? 
??????? ????????? ?????????????? ???????????? ????? ????????????? ?????? 
???????? ?????????????? ? ????????. 
???????????? ???????? ???????????? ??????????? ? ??????? 2-5 ‰. 
????? ??????? ???? ?????????? ????????????, ????? ?????????? ? ????????? ?? 
??? ?????????, ?? ???? ?????????; ??????????????? ???????????? ??????????? ?? 
?????????? ??????. ???????????? ????????? ?? 40 ?? ???????? ?? ????????? 
???’????? ???????, ? ????????? ?????? 40 ?? – ?? ????????? ??????????? ??? 
????????. ??? ??????? ??????? ??????? ?????????????? ???????????? 
???????????? ?????. ? ????????? ?????? ?????????????? ?????????? 




???. 6.1 – ??????? ???????????? ????????? ?? ???????? ??????????????: 
1 – ???????? ????????????? ????????; 2 – ??????????? (??? ?????? ??? ??????????) ?????? 
????????????-??????? ??????????????; 3 – ???????? ? ??????? ????????? ??????????????; 
4 – ?????????? ?????; 5 – ???????? ?????????? ??????? ????????? ??????????????; 6 – ???????-
????????? ????????; 7 – ?????? ??????? ????????? ??????????????; 8 – ??????; 9 – ?????, 
10 – ?????; 11, 16 – ???????? ?? ????????????? ????????; 12 – ??????? ????????; 
13 – ?????????????? ???????? ?????; 14 – ???????? ?????????? ??????? ???????? ??????????????; 
15 – ?????? ??????? ???????? ?????????????? 
?????? ??????????? ???????? ??? ??????, ????????? ??????? ? 
??????????????? ????????. ?????? ??????? ?????? ????? ??????. ??? 
???????????? ??????? ? ???????? ? ?????? ???????????? ???????? ? ?????? 
????????? ????. ? ?????? ???????? ????????????? ? ???????????? 
????????????? ?? ????? ????????? ??????. ????? ??? ??????? ? ?????? 
?????????? ???????? ??????? ?? ???????. ?’??????? ????????????? ?? 
???????????? ????????????? ? ?????? ???????? ?????????????? ??????????? 
???????????. 
????? ???????????? ?? ????? ??? ????? ?????? ? ?? ????????????? ??? 
???????. ? ?????? ??????? ???????????? ????, ??????? ?? ????????? ? ???????. 




???????? ??? ???????? ???? ?? ??? ????????????? ????????????? ??? 
???????? ???????? ??????? ?? 32 ?? ??????? ??????? ???? 35-55 ??, ??? ???? 
? ??????? ????????? 40-50 ?? – 50-60 ??. ??? ?’??????? ??????? ??????????? 
???? ???????????? ?????????????. ?? ?????? ??????? ????? ?????????? ????? 
????????? ???????? ? ?????? ???, ??? ???? ????????? ?? 20 ?? ???? ????? 
?????? ???????. ? ???????? ??????? ?????? ?????????? ???? ??????????? ?????? 
??? ??????? ????. 
???????? ?? ????????????? ???????? ??????????? ???????? ??? ?????? ? 
???????? ??? ???????. ??????? ???????? ????????? ??????? ??? ???? ????????. 
??? ???? ??? ????? ???? ???????? ????????, ?? ????????? ???????????? ?????; 
?? ???????? ?? ???????? ????? ???????????? ???????. 
??????? ?????????????? ???????????. ??????????? ????????? 
????????????? (???) ???????????: ?? ???? ?? ?????????????? ?????????? 
(???????????, ?????????, ?????????, ????????); ?? ????? ??????????? ???????? 
(??????, ?????, ??????, ?????????, ?????????? ?? ???????????); ?? ?????????? 
?????? ?? ???????? ?????? ??? ???????? ??????? (??????? ?? ?????, ???????? 
??????? ?? ?????, ??????????’???? ???????, ??????????’???? ???????, 
??????????? ???????); ?? ???????? ????? (? ??????????, ????????????, 
????????????, ???????????, ????????? ? ???????????? ??????). 
?????????? ? ????????? ??????? ???????????? ? ???????? ?? 
???????????? ?? ??????? ?????????? ? ????????? ??????????? ?????, ??? 
?????? ??????? ?????? ? ????? ??????? ???? ?? ?????????? ?? ??????? ???????? 
???????. ??? ??????????? ? ??? ????? ?????????, ?? ? ??????????-?????? 
??????????, ??? ? ??’???? ? ??????????? ???????? ?? ?????????? ?????? ???? ? 
????????? ??????? ????? ????? ???????????. ?????? ?????? ??????????? 
????????. ??? ??????? ?????? ?????????????? ??????? ????? ? ????????, ??? 
??????????? ?? ??????? ???? ?? ????? 0,9 ???. ??’??????? ??????????-
????????????? ?????????? ???????? ?? ???????? ??????????? ????. 
??????????? ????? ????????????? ??????????. ? ???????????? ??? ?????????? 
????? ????’?????? ???????????? ???????? ??????? ????????. ????????????? 
????????? ??????? ??????? ?????, ??? ??????????? ? ????????? ???????, 
??????????? ????? ?????????? ??????????? ?????????? ???????, ?????? (??????), 
?????????? ????????? ???????? (???????????), ??????? ??? ?’??????? ?????? ?? 
????????? ? ????????. ??????? ????? ???????? ???????????? Ø 50, 65 ??. 
??????? ?????? ???????? 10 ? 20 ? ???????????? ?? ?????? ? ??? 
?????????? ?? ????????, ?????????????, ??????????????? ?????????? ?????. 
???????? ??????? ? ?????? ???? ???????????? ????????, ? ? ?????? – 




??????? ????? ???????????? ? ????? ?? ???????? ??????????. ????? 
??????? ?? ???????, ?? ???????????, ??? ????????? ?? ???????, ??? 
??????????? ?? ??????????. ???? ???????????? ???, ??? ???? ????????? 
??????? ??????????? ?? ?????? 1,35 ? ??? ????????. 
? ???????? ????? ??????????, ?????????? ? ??????????? ???????? 
????? ? ???????? ?????? ???????????? ??? ????????????. ??? ????????????? 
????????? ????????? ??? ? ?????? ???????????? ????????????? ??? ???????? 
????? ? ????? ???? – ??????? ??????? ?????. 
??????????? ??????????? ?? ????????? ??????? ?????? ???????? ?????? 
??? ?????? ?????? ? ?????????? ??????? ??????? ???????? ???????. ???? 
??????? ???????????? ? ???????????, ?? ?????? ???? ????????? ? ?????? 
?????????????? (?????????? ???????????, ????????? ? ?. ??.). 
??????????? ??????????? ??????????? ?? ????????????, ?? ???? ??????? 
???????? ??????, ????????????????? ? ???????????? ????; ????????? 
?????????????, ??????????-?????????????? ??????? (???); ???????????? 
??????, ??? ??????? ?????????? ?? ??????????? ????????????; ???????????? 
?????????? (???????????). ??????????-?????????? ?????? ? ???????????? ?? 
??? ????????? ??????, ??? ????? ?????? ???????? ??? ???????. 
??????????, ?? ????????????? ??? ?????????? ??????????? ? ????????? 
???????? ??????, ??????????? ?? ??????? ? ????? ? ????????, ????????? ? 
???????, ???? ???????????? ??????? ????????. ?????? ??????????? ?? ?????? 
????????????? ??????, ???? ??????????? ?? ????? ?????????, ?????????? 
???????????? ?????. ??? ????????? ?????? ???? ??? ???? ??????????? 
?????????, ????? ????????????, ???? ???? ??????? ??????, ???? ?????? ? 
???????, ?????????????? ? ?????? ????? ?? 12 ?2. ? ???? ???????????? 
??????????? ????????????? ???? ?? ???????, ??? ??????????? ??? ????????? 
??????. 
??????????? ????????? ??????? ?? ???????????? ?????????? 
????????????. ? ?????? ?????????? ? ??? ???????????????? ???????? – 
????????, ?????????? ???????????, ??? ??? ??????? ? ?????????????? ?????. 
???? ????????? ?? ????????? ???????????? ????????????? ??? ????????? 
??????? ???????? ???, ???? ????????? ???????????, ???????????? ?? 
?????????????? ????????????. 
??? ??????? ?????????????: 
- ??????????? ???????? ????, ???? ??? ???? ?????? ?? ??? ?????????? 
?????? ???????? ?????? (?????????? ???? ???????? ???????? ??????; 
- ??????????? ?????? ???????? ????, ??????????? ??? ???????? ? ??? 
??????????? ??? ? ???????, ??? ?? ??????????; 
98 
 
- ???????????? ????????????? ?????? ??/??? ????????? ???????????? 
??????????? ????????; 
- ????????? ?????????? ??????????????. 
6.2 ?????????? ?????? ?????? ????? ????????? ?????????????? 
???????? ? ???????, ???????, ??????? – ??????? ?????? ??????????? ??? 
???????? ? ???????? ?????????, ?? ???? ????? ???????? ?????????? ????? 
???????,??????? ??? ??????? ?????????????? ??????? ????????, ????? ?????? 
?????? ????, ?????? ??????????? ???????? (???? ?????????? ????? ?? ????????? 
???????????). ??????? ?????????? ????? ??????? ?? 0,5 ? ???????????? 
??????? ??????????? ??????. ????? ???????? ?????????????? ? ??? ?????????? 
??????, ??? ???????? 5 ‰. ? ????? ?????????? ???????? ?? ?????????? ?????? ? 
???????? ??????????? ???????. 
??? ??????????? ???? ? ???????, ??? ??'?????? ???????? ????????? ? 
??????? ??????? ???????? ????????, ????? ???????? ?? ??????. 
??????? ?????????. ??? ????????? ??? ??????????? ??????? ????? ? 
??????? ??????????? ?????????????? ??? ???????????? ????? ?????? 
???????????? ????????? ??????????? (? ???? ????? ??????????????), ? ????? 
??? ????????? ?????????? ?????????? ? ??????????????? ??????? ???????? 
?????????????? ????????, ????????, ?????? ???????? ??????????? ??????????? 
???????? ?????????. ??? ???????? ????????? ? ????? ?? ?????? ????? ????????? 
?? ???????? ???????-???????????? ?????????? ??????????? ?????????: 
- ??????????? ??? ?????????? ?????? ??????? ?? ??????????? ?????????? 
????????; 
- ??????? ??????????????, ??? ???????? ??? ?????? ???????????? ??????? 
???? ?? ???? ??????, ??? ???????? ? ????????-?????????????? ?????? ??????? 
? ?????????????????? ????????????? ?????? ??? ?????? ??????????? ????;  
- ??????????? ??? ?????????? ?????? ??????? ??????????????, ?????? 
??? ??????????? ??????? ???? ?? ??????, ??? ???????? ??????? ? 
??????????? ???????. 
?????. ??? ???????????? ?????? ????????? ?????????????? ????? ???? 
??????????? ?????, ??????? ??????, ?????? ?'?????????? ?????? ? ??????? 
???????????? ??????????? ?? ??????????? ??????? ?????????? ??????????. 
????? ????????? ???? ??? ?????? ????????? ?????????????? ???? ????????? ? 
??????????? ??????????????? ??????????? ???????, ???????, ???????, 
????????? ?? ???? ?????? ?????????????, ??????????? ??????, ?? 
???????????????, ? ????? ??????? ?????? ????????????? ?? ????? ?? ?????? 
????. ? ???????? ????????? ?? ???????? ?????????????? ?????????????? 
??????????????? ????? ?? ??????? ? ?????????? ?????????? (? ?????? ?? ?? 
????????? ?? ???? ????? ???????, ??????? ???????????????, ????????, 
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????????????????, ?????? ????? ????, ?????? ????????? ?? ?????? ???????????? 
???? ??????) ?? ????? ? ??????? ? ???????, ??????? ?? ??????????? ??????? (? 
?????????? ??????? – ???? ?? ??????? ?? ?? ??????, ? ??????????? ????? ?? ????? 
??????? ? ?????????? ?? ????????? ?????????????? ?????????). ??? 
??????????? ???? ?? ?????????? ?????????? ????? ????? ?? ???????????? 
?????????? ????? ???? ??????????? ?????? ???????? ????????????. ??????? 
?????????????? ?????????????? (?????, ??????????? ????????????, ??????) 
????? ?????????? ? ????????? ???? (????? ???????? ?? ??????). 
? ????????, ???????? ? ??????? ??????? ??? 73,5 ? ?? 100 ? ??????? 
????? ???????????? ??? ????? ???????? ? ???????? ???????? ?????? 
??????????? ??? ????? ???????, ??????? ??? ??????????? ?? ? ????? ????????? 
?????????? ?? ???????????? ????????, ???????? ????, ???????????? ?? 
??????????? ????? ??? ?? ???? ?? ?????????? ?????????????? ????????? ?? ?? 
???? ? ????????? ???????????? ?????? ? ?????? ??????????? ????????????? ?? 
????????? ???????????.  
???????????? ???????? ?? ??????? ???? ????????? ??????????? ? 
????????? ????, ??????? ?? ?????? ??????????? ??????? (???????? ?? ???????? 
?????????????? ????????? ????????? ?? ?????????? ?????????, ?? ??????????? 
????? ?? ??????). ???????????? ?????? ???????????? ??????????? ????? ?? 
????????????????? ???? ?? ??????????? ?????????????? ?????????. 
????????. ? ???????? ??????? ?????????????? ????? ?????????????: 
???????-????????????, ????????????, ??????????? ? ???????????????? 
???????? (??????????? ?? ????? ????????????? ???????, ?????????? 
???????????, ??????????????? ???????, ???????, ?????????? ? ??????? ?????, 
?????????), ???????? ???????, ?????????? ????? ? ?????????? ??????? ????.  
???????-????????????, ????????????, ??????????? ?? ???????????????? 
???????? ????????? ????????????? ?? ??????, ??????, ?? ?? ????????? ????, 
???????????? ???????? ?? ??????????? ?????. 
???????????? ???????? ???????? ?? ?????????? ????????????? ??????? 
???????? ???????????: 
- ?? ??????? ?????; 
- ?? ????????? ???????????? ?????? ??? ???????????? ?????????? 
??????????? ?? ?????? ?? ??????? ??????? (?? ?????? ??? ?????????); 
- ?? ????????? ?????? ??????????? ??????????? ???????? ???? ? 
?????????? ???????????? ????????????? ?????? ???? ?? ?????????, ??? ?? 
?????????? ??????? ? ?????? ????; 
- ? ?????? ??????? ? ????????? ???????? ????-?????????? ?'??? ? ??????; 
- ? ?????? ??????? ?????? ??? ?????????? ??????? ? ????????, ????????, 
???????? ??????? ??? ??????? ? ??????; 
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- ? ?????? ?? ? ??????? ??????? ?????????????? ?? ????????? ???????, ??? 
????? ? ?????? ?????? ????????? ??????????? ??????? ??????; 
- ?? ???????, ?? ???? ????????? ????-?????????; 
- ?? ?????????????, ?? ??????? ?'??? ????????????? ????? ? ?????? 
- ?? ????????????? ??? ????????????? ????? ???????????; 
- ?? ????????????? ? ????? ???????? ??? ????? ? ??????, ?? ??????????? 
?? ??????? ??????, ??????????? ???????, ???????? ????? ?? ????? ??? ????? 
??????, ?? ????????????? ?? ???????? ??????? ? ????????????; 
- ? ?????? ??????????? ? ????????????? ??????? ? ????????, ????????, 
???????? ???????? ??? ??????? ? ??????; 
- ?? ????????????? ???????????? ?? ????????? ??????; 
- ????? ?????????? ??????? ??? ?????????; 
- ????? ?????????, ????????? ? ?????????? ???????????? ??????????? 
(???????????, ????????????, ?????????? ????) ? ???? ???????; 
- ? ?????? ?????? ?????? ????; 
- ???????????? ???????? ???????? ?? ?????? ? ?????????? ?????? ??????, 
?????????, ???????, ???????? ?????? ? ????????. 
?? ????????? ???????? ????????? ??????????? ????????, ??? ?????????? 
??????? ???? ? ???? ?????????. ??????? ???????? ?? ????????????? ???????, 
??? ????????? ????? ????????? ????????, ???????, ????????? ?? ???? ??????????, 
?????????? ??? ?????? ? ?????? ???, ????? ????????????? ? ???????, ???????? ??? 
?????????? ???????, ?? ???? ? ????????? ??????. 
?? ?????????? ??????? ????????? ?????????????? ????????? ??????????? 
?? ?????? 60-70 ? ????????? ???????, ??????? ?? ?????? ???????????? ?????, 
???? ???????????? ? ??????? (????????? ???????? ? ????? ??? ?????????? 
???????????? ?????) ???? ???????, ???????, ??????? ??? ? ????? ????????? ????. 
???????????? ???????? ????????? ????????? ?????????, ?? 
??????????????? ??????????????, ?? ?????, ???? ?????????? ?????? ??????? ? 
???????????? (??????????) ??????. ?? ???????????? ???????? 
?????????????? ?????????? ?????, ????????????? ?????, ?????????? ??????, 
????? ?????????? ???????????, ????????? ?????, ? ?????  ??????? ???????, ??? 
???????????? ????? ????????????? ?????????, ?? ????????, ? ?????? ??????? ? 
?? ???????????. 
????????????? ????????? ????????? ?????????? ???? ??????????. ?? 
????????????? ???????? ????????: ????? ????????????, ????????, ????????, 
??????????, ?????, ?????? ?? ?????????. 
?? ???????? ???????? ????????? ????? ?????? ?? ???????, ??????? 
?????????, ???????, ????????? ???????? ??? ??????? ???????. 
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??????????. ??? ????????, ???????? ??? ??????, ??? ?????????, 
???????????????, ?????????????, ???????? ??????????????? ?? ?????????? 
????????????, ? ???????? ???????????? ????? ??????????? ????? ?????? 
?????? ???? ? ????????????? (????????????) ???????? ????, ????????? ???? 
??????? ??????????? ?????? ??????????, ?????????? ?????????? ???? ???????? 
????? ?? ????????????? ??????? ?? ???? ??????????? ?????????? ??? ???????? 
??????????, ???????? ?? ?? ?????????????? ?????, ???????????????.  
??? ?????? ???????? ???????? ???? ?????????????? ??????????, ???????? 
? ??????????? ?????????? ????. 
?????????? ???? ???? ????????????? ?? ?????? ????????????? ????????? 
??????????? ? ?????? ???????, ??????? ??? ???????, ? ????? ???????? 
????????? ??????? ? ?? ????????????? ????????????? ? ????-??? ????????? 
??????????, ????????? ??? ??????????? ?? ????????, ?????????? ??? 
??????????? ????????. ?? ????????? ????????????? ?? ??????? ?????????-
????????? ???????? ? ?? ?????????????? ?????????? ?????????? ???? 
?????????????? ?? ????????? ?? ????????????. 
??? ??????????? ????, ??? ?????????????? ?? ?????? ? ????????, 
???????????? ????????????? ?????????? ?????? ??? ????????????? ??????????? 
???????????. ? ???????? ?????????????? ??????????? ???????????? 
??????????? ???? ?? ????????. ?????????? ?? ?????? ???????? (???????) ???? ? 
???????, ???????, ??????? ???????? ????????????? ????? ????????? ???? ? 
???????, ???????, ??????? ??? ????? ???????? ?? ?????? ??? ???? ?????????? 
???? (?????????) ? ?????????? ?? ??????? ??? ????????? ??????????? ? 
???????????? ??????? ?? ????? ??? 5 0?. 
??? ??????? ???????? ?????? ??????????? ??????? ???? ??????????? ? 
?????????? ?????, ? ??????? ???????? ?? ???????? ????? – ? ????????? ?????. 
6.3 ???????????? ?????? ?????? ???? ??????????? 
??????? ??? ??????????? ???????, ??????? ??? ??????? ? ????????? ????? 
???? ?????????? ??????? ??? ????????? ??????????? ???????? ??????? 
??????????? ???????????: 
- ???????? – ??? ?????????? ??????? ??? ??? ?????????-????????? ???????? 
(????????, ????????????, ????, ????? ????.); 
- ????????? – ??? ?????????? ?????????? ??????? ???; 
- ??'?????? – ??? ?????????? ????????? ? ?????????? ??????? ??? ?? 
????? ?????????? ?? ????????? ??????????????? ? ????????; 
- ????????? ????????? – ??? ?????????? ??????? ? ????? ??? ?? ???? 
???????, ???????, ???????. 
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?? ???????????? ???????? ?????????? ? ???????? ????????? ??? 
??????????? ??????????? ???????? ? ??????? ??????????? ??? ??????????? 
????????????? ????????? ???????.  
??????? ??????????? ?????????? ????????? ???????????? ???????????, 
??????????, ?????????-???????????? ? ??????? ??????? ?? ???????????? ?? 
???, ????????? ??????????? ???????? ??? ?????? ??????????? ???????? ??????? 
?? ???????????? ????????? ? ???????? ?????? (???????????? ? ???? ????????). 
????????? ??????? ????????? ?? ?????????? ??????????? ????? ???????????: 
- ??? ???????? ?????????, ??????????? ???????????? ?????????? ?? 
??????????? ?? ????????? ????????? ??????????; 
- ??? ???????? ?????? ? ???????? ??? ??????????? ????????????????? ??? 
?? ????????? ???????? ??????? ??????; 
- ??? ?????????? ???????? ??? ??????, ????????? ?????? ???? ???? 
????????? ???????? ??? ???????. 
???????? ??????? ??????????? ???????????. ????????? ??????????? – 
??????? ????????????? ? ????????? ? ????? ??????????? ??????? ???? ???????, 
??????? ??? ??????? ? ???????? ????????? ?? ??????? ?????????? ????????. 
?????????? ??????? ??? ????? ??????????? ?? ???????? ??????????? 
?????????????. 
????????? ?????? ????, ??? ?? ????? ??????????? ?????? ? ?? ????????? 
????????? ????? ? ????, ???? ?? ? ????????????? ????????????, ???????????? 
????????? ?? ????????? ??????????? ??????? ? ???????????? ?????????? 
????????????? ???????. 
??????? ?????? ??????????? ????? ?????????? ????????????. ????????? 
?????? ??????????? ??????????????? ???????????? ?? ??????????? ??????? 
????? ?? ????????? ?'??????????? ???????.  
????????? ????? ??????????? ?? ??????? ?????????? (???????????????) 
???????????? ?? ????????????. 
??? ?????????? ?? ?????? ????????? ????????????? ????? ???????????, ?? 
???????, ???? ?????????? ? ????????. ??????? ?????????? ??????????? 
?????????? (???. 6.4). 
??????????? ?????????????? ????? ???????? ???????????:  
- ???????? – ? ?????????, ????????, ?????, ????????? ? ?????????? 
???????????, ?????????, ????????? ???????? ? ? ??????????? ???????????, 
??????????? ??? ?????????? ?????, ? ?????????? ?? ??????????? ????????, 




- ????????? – ??? ???????? (? ?????, ???????), ???????, ??? 
???????????? ????? (? ?????????? ??????? ???? ????), ? ????????? ??????, ? 
?????????-????????? ???????, ? ???????????? ??????, ??? ?????????, ? ???????.  
? ????????, ????????, ???????? ??????? ??????????? ??? ???????????? 
???? ? ?????????? ?????????? ??? ?????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? 
????????? ????????????? ????????? ?????:  
- ??????????? ??????? ??????????? ????????? ? ????????? 
?????????????? ??????, ???????, ??????? ? ???????, ??????? ??????????? ???? 
??????????? ? ????????? ??????????, ? ?????????? ??????? ?? ??????? ????? 
??????? ??????; 
- ??????? ?????? ??? ????????????? ? ??????? ?????? ?? ????????? 
??????????; 
- ? ???????? ????????, ????????, ?????? ?? ??????????? ? ??? ?????????? 
?????????? ? ????????? ?????????, ? ????? ?? ??????? ? ? ????????? ???????? 
???????? ??????????? ?????????????? ? ??????????? ????????????? ?? 
?????????? ?????????? ???? ??????????? ?????????; 
- ????? ??????? ??????? ????? ?????????? ??????? ???? ????????? 
????????? ???????? ?? ??? ??????? ??????????;  
- ??????? ?????? ???? ?? ?????????? ?? 8-10 ?? (?? ??????????????? 
?????????? ????????????) ????? ???????? ????????? ???????? ????????? 
2-3 ??; 
- ????? ??????????? ?????? ???????? ????? ????? ????????? ???????? 
???????????????? ?????????? ??? ?????. 
???????? ??? ????????? ??????????? ?????????? ?????????????? ????? 
?? ????????????:  
- ??? ??????, ? ?????? ? ? ??????? ???????? ??????, ??????, ???????? 
?????????, ??????? ????????, ?????????? ?????, ??????????? ?????????, ??????? 
?????, ??????? ?????? ???????????????? ????????, ????? ????????, ????? ??? 
????????, ?????????, ?????????? ?????????, ?????????????? ? ????????????, 
??????? ?????????? ??????????, ?????????? ????????????? ????? ? ?????????? 
?????????, ??? ????????? ???????? ??????????? ??????;  
- ??? ?????? ????????? ??????????? ???????????? ??????????, ???????? 
?????, ??????? ???????? ????????? ? ?????? ???????, ??????????, ?????????, ??? 
????? ????? ??????? ??????????, ?????????? ????????? ? ?????? 
???????????? ?????????? ?????, ?? ??? ?? ???????????? ????????? ??????, 
?????????, ?? ???????????? ????? ?????? ? ?????????, ?????? ???? ?????????? 
??? ????????? ?? ??? ??????. 
??????? ??????? ??????????????? ?????? ?????????? ????? ???????? ??? 
?????? ???????????? ????? ???????, ???????, ??????? ?? ??????:  
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- ??? ???????, ??? ?? ??????????????, ? ??????? ???????? – 0,2 ?;  
- ?????? ??????? ????????????? ????? – 0,1 ?.  
??????? ??????? ??????????????? ?????? ??????? ???? ????????? ??? 
?????, ??? ????????????, ? ???????? ?? ????? ??? 4 ? (?? ???????????). ??????? 
???????? ??????? ???????? ?????? ??????? ??????????? ???????? ???? ??????? 
???????. ?? ???????????? ?'???????? ??????? ??????? ?????????????? ??????? ?? 
?????????????? ????????? ?? ??????????. 
?? ??????? ??????????? ????????? ? ?????????? ??????????? ????? 
??????????? ???????????? ??????? ??? ?????????: 
- ?? ??????? ?? ??????????? ?? ??? ????????? – ? ???????? ?? ????????? 
????????, ? ?? ????????? ????????? – ????? ? ? ???? ???????????? ??? 
?????????? ????????, ?? ?????? 1 ? ??? ??????? ?? ?????? ???????, ??? ?? ????? 
??? 0,15 ? ???? ????? ????????????? ???????; 
- ? ???????? ???????? ???????? 5 ???????? ? ?????? – ?? ????? ??? ????? 
??? ???????; 
- ?? ??????? ??????? (?? ???? ??????) ????????? ???? ??? ????? 
???????????? ???????? 3 ? ??????, ??? ????? ????? ????????? ??? ??????????; 
- ?? ????????? ?????? – ??? ????? ???????? ???? ??????, ???? ??????? 
???????????? ?? ?????? ???? ????????? ????? ???? ???????; 
- ?? ????????; 
- ?? ???????, ??? ????????? ????????? ????? ????????? ?????????? ?? 
?????????? ??????????? ???????????? ?????????? (??? ????? ??????? 
????????? ????????????? ?? ??????? ????????); 
- ? ????????? ???????. 
??????? ? ????????? ????????? ????????????? ? ??????, ??????? ??? ?? 
??????????????. 
???????? ??????? ?????????? ?????????????? ???? ????? ???????? ?? 
????? ???????????? ???? ??? ?????????? ??? ???? ????????? ? ?????????? 
???????????, ??? ?? ?????? ??? ??????? ??????????? ??????. ????????????? 
????????????, ??? ????????????? ? ???????????, ?? ??? ???????????? ??????? 
?? ????????? ???????????, ??????? ???? ????????, ? ??????? ??????, ??? 




???. 6.2 – ??????? ?????? ???? ????????? ???????????: 
1 – ????????????? ?????????????? ?????; 2 – ?????; 3 – ?????; 4 – ??????; 5 – ???????? ????? ??? 
?????????-????????? ????????; 6 – ?????????????? ?????; 7 – ???????; 8 – ???????? ?????????? 
(?????????????? «?????»); 9 – ?????? ??????????????, 10 – ??????? ????????????? ??????; 
11 – ???????? ?????????????? ????????; 12 – ????????? ????????????? ??????; 13 – ???????? 
????????????? ??????; 14 – ???????? ?????????????? ???????? 
?????????? ???????? (??????? ???????????). ????????? ????????? ??????? 
????????????? ?????????? ??????? ? ????? ??? ? ????????? ????????, ????????, 
??????, ? ????? ?????????? ???? ? ????????? ???????? ???????? ????????. ???? 
? ?????? ?????????? ?????????? ????? ????????? ? ???????? ?????? ??????? ??? 
? ???????????????? ???????????. ?? ???????????? ?????????? ???? ? ?????????? 
?????????? ? ???????? ??????????? ?? ?????????? ?? ??????? ?????????? 
?????????? ?????????? ????????. 
?? ??????????? ??????? ??????????? ?????? ??????? ??? ?? ?????????? 
?????????? (????? ???????? ??????? ?????? ? ????) ????? ???????? ???????? ? 
?????? ???? ???????, ???????, ??????? (????????? ??????); ??? ????? ????? 





???. 6.3 – ??????? ?????? ???? ???????? ???????????: 
? – ??????? ? ?????? ???????? ?? ??????; ? – ??????? ? ?????? ???????? ?? ?????? ?? 
????????? ?????????????; ? – ??????? ? ????? ?????????, ??? ??????????? ?????????? 
???????? ??????; ? – ??????? ? ?????????? ????????? ? ??????????? ?????????? 
?????????????; ? - ??????? ? ?????????? ????????? ? ??????????? ????????? 
?????????????. 1 – ?????????? ???????; 2 – ???????? ?? ???????; 3 – ??????? ??????? 
????????????? ??????; 4 – ???????; 5 – ??????????? ?????????????? ?????; 6 – ?????????; 
7 – ???????????? ??????; 8 – ????????? ??????; 9 – ?????? (??????) 
??? ??????????? ?????????? ??????? ?? ?????? ????????? ???????, 
???????, ??????? ????? ??????????? ???????????? ?????? ?? ??????????? ????? 
??? ? ??????? ?????? ? ???????? ???????????. 
6.4 ?????????? ?????? ?????? ???? ??????????? 
?????? ??????????? – ??????? ?????? ??????????? ???????????, ?? 
????????????? ????? ???????? ????? ???????, ??????? ??? ??????? ?? ??????? 
???????? ???????? ??? ???????? ?????? ???????????. 
????????????? ?????????????? ????? – ?????, ???? ??? ??????? ???????, 
? ????? ??? – ?????????? ? ??????????, ?? ?????? ????????????? ? ?????? 
?????????? ?????????????? ??????. 
??????????????? ?????????????? ????? – ?????, ???? ?? ??? ?????????? ? 
??????????. ?? ??????????????? ??????? ???????????: 
- ?????, ???? ?? ??? ???????? ???????; 
- ?????, ?? ?????????? ? ????????????? ?????; 
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- ????? (?? ????? ????????) ???????, ??'??????? ?????? ??????? 
?????????????, ??? ???????? ???????? ??????? 
?????. ??? ?????? ??????????? ? ??????????? ??????????? ??????, ?? 
???????????????, ????? ?? ????????, ?????????? ?????????, ?????????????, 
???????? ?????????? ?????????? ????????? ????????????? ???????? ?????:  
?) ??????????, ?????????, ???????, ??????? – ??? ??????????? 
?????????????;  
?) ??????? ??????????, ?????????, ???????, ??????? (? ???? ????? ?? 
??????????? ?????) – ??? ???????? ?????????????.  
??? ??????????? ???? ??????????? ? ?????????? ?????????? ????? ?????, 
??????????? ?? ???????????? ?????????? ????? ???? ??????????? ????? 
???????? ????????????. 
 
???. 6.4 – ??????? ?'?????????? (???????) ??????? ?????????????? ????: 
? – ?????????? ????????; ? – ?????? 110?, 120?, 135?; ? – ??????; ? – ??????? ?????? 
??????????; ? – ??????? ? ????? ??????????; ? – ??????-???????; ? – ????? ? ????? 
??????????; ? – ?????????????? ????????; ? – ????? ??????????; ? – ??????? 
?????? Ø 110/50; ? – ??????? ?????? Ø 110/110; ? – ??????? ????? Ø 110/110; 
? – ??????? ????? Ø 110/50; ? – ?????????? ????; ? – ???????; ? – ???????????? ?????????? 
??? ???????????? ? ???????????????? ???????? ???????? ????????? 
???????? ?? ?????? ????? ? ??????????? ??????????? ????????? ???? 
???????????? ???? ? ??????????? ?? ?????????????????? ???????????????? 
(???) ?? ????????????. 
????????. ??????????? ?? ?????????-????????? ???????? ???????? ?? 
??????? ???? ???????????? ??? ??????? ?? ????????? ????????? ?????, ?? ?????? 
???? ?????????????? ???????? – ???????????? ?????, ?????????, ?????? ?????, 
?????? ????? ????. ?????? ???????????? ???? ??? ?????????-????????? ???????? 
???????????? ????? ??????, ??? ?????????? ?? ????????? ?????, ? ???? ?? 
?????????????? ???????. 
?????????-???????? ??????? – ?????????? ??? ????????? ??????????? 
??????? ?? ??????? ??????? ??? ? ???????? ?????, ?? ??????? ???????? ????? ?? 
???????????. ?????????-?????????? ????????? ???????????? ????????? ??? 
????. ?? ????????? ??????? ????????? ????? ????? ?? ????????? ????????, 
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????? ? ????????? ???????? ?????????? ????? ?? ????????????? ??? ?????? ?? 
????????? ????????? ?????. ???????????? ??????????? ?????????? ?? ???????? 
?????????? ??????????: ??????????????? ?????????, ???????????? 
??????????????????? ?????????????? ???, ??????? ????????????? 
??????????, ?????????? ??????????? ?? ?????????????? ?????????, 
??????????????? ?????????, ????????????? ??? ?? ??? ? ????????? ?? 
?????????. 
?????????? ??????? ????? ????????? [25]: 
- ????????? ???????? (?????????? ??????, ????????????, ????????, 
?????? ??? ???????? ??????) - 3,8 ?2; 
- ????? ??????? (????????? ??????, ????????????, ?????? ??? ???????? 
??????) - 3,3 ?2; 
- ?????? (?????????, ????????? ???????? ? ????????????) - 1,5 ?2; 
- ?????? (?????????, ????????? ???????? ??? ???????????) - 1,2 ?2. 
? ???????? ??????????? ????????? ?????????????? ?????? ???????? 
???????? ???????????? ? ???????? ??????????? ????? ?? ?????: 
- ???????? ?? ????? ??????????? ? ???????? ???????????, ??? ????????? ? 
??????? ???????? ? ?’????????? ? ?????? ?? ????????? ????? ???????; 
- ???????? ?? ????? ??????????? ? ???????? ???????????, ??? 
??????????? ???? ????? ? ????????; 
- ????? ??????? ??????????? ? ?????? ????????, ? ?????? ???? ????? ????? 
? ??????; 
- ???????? ???????????? ???? ???????? ??????, ? ????? ????? ? ????????. 
?? ?????????-????????? ???????? ?????????: ?????, ????????, 
???????????, ????? ? ?????? ??????, ????, ???????????? ?????, ???????????? 




?????? 7. ???????????, ??????????? ?????? ????????, ??????????, 
???????? ?????????????? ?? ????????????? ???????, ???????????? 
??????????????. (2 ???) 
7.1  ???????????? ?????? ???????? ?? ???????? ?????????????? 
7.2  ???????????? ?????? ?????????? ?? ????????????? ??????? 
7.3  ?????????? ?????? ???????? ?? ???????? ??????????????, ?????????? ?? 
????????????? ??????? 
7.4  ???????????? ?????? ???????????? ?????????????? 
7.5  ?????????? ?????? ???????????? ?????????????? 
7.1 ???????????? ?????? ???????? ?? ???????? ?????????????? 
???????? – ??????? ?????? ?????????? ? ???????????? ?????? ???? ??? 
??????????? ?????????? ?? ??????????? ?????????? ??????????? ?? ????????? 
???????????????? 50 ???/???. 
???????????? ?????? – ?????? ????, ???????? ????? ? ??????? ? 
?????????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????? ??????? ??? ??????? 
????????? (?????? ???? ?? ????????? ??????? ????????????, ??, ?? ???????, 
???????? 8 0?, ??? ?? ???? ??? 14 0?). 
??????????????? ????? (????? ????????????): 
- ?????????? – ????????? ?????????? ????????????, ??? ??? ????????? ?? 
?????????????? ?????? ?? ?????? ???????????? ?????????? ??????????? 
????????? ????? ????????? ??? ??????????? ?????????? ??????????????; ???? 
????????? ???????? ????????? ???????? ?? ???????????? ?????????? ??? 
???????? ????? ?????????????? (????. 7.1); 
??????? 7.1 – ?????????? ????????? ??????? 




?????? 20 … 22 
23 … 25 
30 … 60 
30 … 60 
0,2 
0,3 
???????? 20 … 22 30 … 45 0,2 
- ????????? ?????????? ? ?????????? ??????????????? ????? ? 
??????????? ? ???? ????????? ?? ???????? ?????? ? ?????????? ?????????, 
?????? ??: ????????, ?????, ???????? ???? ?? ???? ???????? ????; 
- ????????? – ????????? ?????????? ????????????, ??? ??? ????????? ?? 
?????????????? ?????? ?? ?????? ?????? ????????? ????? ????????? ????? 
?????????, ?? ?????? ??????? ? ??????????????, ??? ??????????????? 
??????????? ?????????? ?????????????? ? ????? ????????????? ?????????; ??? 
????? ?? ??????? ????????? ??? ???????? ????? ??????'?, ??? ?????? 




- ???????? ????????? – ????????? ??????????????? ????? ? ??????????? 
???????? ? ????????? ????????????? ???????? ???? (????? ???????? ??????? 
?????? ???????? ????) [21]. 
?????????? ?????? ???????? ?? ???????????? ??????????????? (? ???? 
????? ??? ??????????????? ??????? ?? ??????????? ????????) ???? ??????????? 
?? ????????? ?????? ????????????????: 
- ????????????????? ?????? ? ????????????? ???????????? ???????, ? 
???? ????? ???????? ???????; 
- ???????????????? ??????????????? ?????? ? [16] ??? ?????? ???????????? 
????????? ???????- ?? ???????????? (? ???? ????? ??? ?????????????? ?????????); 
- ???????????????? ??????????????? ?????? ? [16] (???????? ????????? 
???????? ? ????????? ??? ?????? ????????????? ???????????? ???????);  
- ???????? ??????? [21]. 
??????? ???????? ??????? ?????????? ??? ??????????? ?????????? 
(?????????????) ??????????? ??????? ? ?????????? ????????? ??? ???????? 
??????????? ??????????? ??????? ??? ????????? ?????????-??????????? ?????. 
??????? ????????? ???????? – ??????? (?????? ??????? ??? ????? 
???????????? ???????? ???????) ??? ???????? ??????? (??????????) ? 
????????? ??? ??? ??? ??? ?????? ? ???????????? ?????????. 
??????? ???????? ??????????? – ???????, ?? ??????????? ? ???????? 
?????? ??????? ??????? ???????? ??? ?????????? ??????????? ?? ?????????? 
????????? ??????????? ??????? ? ??????? ???. 
????????? (?????????????)  ??????????????? ? ???????????? ???????? 
??????? ????????, ?????????? ?? ???????? ?????????????? ???????? ? 
????????? ????????????????? ???????; ??????? ??????????? ? ??????????????? 
??????? ??????????????? ? ???????????????, ????????????? ???????? ? 
????????????? ????????? ?? ???????-????????????? ?????????, 
????????????? ???????? ?????????????? ?? ???????-????????????? ?? 
????????????? ?????????, ??????????????? ??????? ?????????? ?? ?????? 
?????????? ?????????? ??????. 
???????? ?????? ??????????????? ???????? ? ???????????????? 
????????: 
- ??????????????????? ???????; 
- ????????? ???????? ?????????? ???????? ????? ??????????? ? ???????? 
?????????? ?????? ??????????, ?????????? ??????? ??????? ??? ???? ????; 
- ??????? ????????? ??????? ???????? ????? ?????????? ???????????? ? 
????????????????? ???????, ???????? ?????????? ?????????, ?? ????????? 
?????????? ? ???????????, ??? ???????????? ?? ??????????; 
111 
 
- ???????????? ????????????? ??????? ????? ??????? ????? ?? 
????????????????? ?? ???????????? ? ??????????????? ????????? ????????; 
- ??????????? ???????? ?? ??? ??? ????????? ??????? ? ?????????????? 
?????????; 
- ???????, ???'????? ? ?????????? ? ???????? ?????????????? ??????? 
????????, ???? ??????? ????????. ??? ????? ???? ???????????, ?? ?????? 
?????????? ????????? ???????? ?? ??????????? ????????????, ? ????? 
???????????? ?????????? ???????? ????????? 10 - 15 ?????; 
- ??? ??????????? ?????????????? ??????? ???????? ? ??????? ???????? 
????????????????? ??????? ?? ??? ?? ????????? ? ???? ?????????? ??????????? 
????????? ??????????? ???????????? ??????? ? ???????? ??????????? ???? 
?? ??????????? ???????????. ?? ???'????? ?? ??????????? ???????? ????? ????? 
?????????????? ???????????; 
- ????? ?????? ????? ??????????? ? ??????? ???????? ?????????????? 
??????? ???????? ??????? ?????? ??????? ?????????? ? ?????? ???????? 
???????, ?? ?????????? ?? ??????????? ?????? ? ????????? ?????????? ????? ? 
??????; 
- ??????? ????????, ?? ????? ???????????? ??? ???????????????? 
???????? ?? ???????? ??????????????, ???? ???????, ???'????? ? ??????????? 
???????, ???? ????????? ?? ??????????? ?????; 
- ???????????? ????????????? ??????? ?? ??????????? ????? ??????? ??? 
?????????? ?? ?????????? ?????????, ??? ???????? ??????? ??? ???????? 
??????????? ?????????????? ?????? ???????? ?? ???????? ??????????????. 
??????????? ??????? ? ?????????? ??????? ????????. 
?? ???????? ????????? ???????, ? ???? ??? ???????? ??'?????? ? ?????? 
???????? ? ??? ?????????? ??? ???????? ?????? ??????????. ?? ???????? ?????? 
????????? ????? ????????, ?????? (??? ???????? ?????? ? ????????? ????????) ? 
??????????. 
?????????? ??????? ??????????? ??? ????????? ?? ?????? (????????, 
???), ? ????? ?????????? ???????, ??? ??????????? ??????????? ?? 
???????????? ???????? ?????????, ?? ??????????. 
?? ????? ?????????? ??????? ???????? ????????? ?? ??????? ????????, 
????????, ????????, ???????????? ? ??????????? ????????. 
? ??????? ? ??????? ???????? ?????????? – ???? ??? ???? – ???????????? ? 
?????????? ??????? ? ??????????? ?????????????? ?? ???????????? ????????. 
? ?????????? ???????? ??????? ??????? ????????? ????????????? ?? 
?????????? ?? ???????????? ??????? ??? ???????????? ?????????, ???????????? 
? ?????? ??????????. 
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??? ????????????? ???????????? ???????? ???????? ?????????????? ???? 
??????????? ??????? ?? ???????: 
- ?????????????????? ???? ?? ??????? ?????????; 
- ??????????? ??????; 
- ??????????? ??????, ?? ??????????? ????????????? ? ?????????? 
???????????; 
- ???????????????????????; 
- ???????????? ???????????; 
- ????????????; 
- ???????????????? ???????? ?????????; 
- ??????? ??????; 
- ?????????????????? ??????? ? ????????????? ???????????????; 
- ?????????????; 
- ????????? ???????????????? ??????? (???). 
???????? ???????????? ???????? ????????? ? ??????????: 
- ?????????? ?????????????? ??????? (???????, ?????, ?????); 
- ????????? ???????? ?????? ? ??????????? ???????? ????? ? ????????, 
????? ????? ????????????; 
- ?????????? ????????????? ? ????????????? ??????? ????????, ?? ??? 
????? ???????? ??? ?????????; 
- ???????? ??????, ???? ???????? ? ????-???? ?????’???? ???????, 
???????? ???????, ??? ?????????? ???????? ??????? ????? ???????. 
???????? ????????? ? ?????? ???? ?? ?????????? ???????, ? ????? 
??????, ????????? ? ???????? ????????, ??? ????????? ?????? ???????? 
???????? ??????. 
?? ???????? ??????????? ?????????? ?? ??????????? ??????? ???????? 
????????? ?? ??????? ? ????????? ??????????? ?? ??????? ? ?????????? 
?????????? (????????? ??????????). 
?? ????????????? ??????? ???????? ???????????: 
- ?? ???????????? ??????????? ??????????? (?1) – ? ?????? ??????????? 
?? ? ??????? ???????????; 
- ?? ????????? ???? ?????????? – ? ??????? ??????? (???. 7.1 ?) ? 




???. 7.1 – ???? ?????? ???????? ?? ????????? ???? ?????????? 
- ?? ????????? ??????? ? ?????????? – ?????????? ? ??????? ??????? 
(???. 7.2 ?), ?????????? ? ???????? ??????? (???. 7.1.2 ?) ?? 
????????? (???. 7.2 ?); 
- ?? ????????????? ????????????? ???????? ???????????? ???????? – 
????????????? ?????????? (???. 7.2 ?), ????????????? ????????? (???. 7.2 ?), 
??????????? (???. 7.2 ?, ?, ?) ?? ??????? (???. 7.2 ?). 
 
???. 7.2 – ???? ?????? ???????? ?? ????????? ?? ????????????? ????????????? 
??????? ???????? «????? ???????». ? ??? ??????? ??????????? ???????? ? 
?????? ????????????? ???????? ???????????? ????????? ??? ??????????????? 
?????, ??? ????????? ? ??????????? ???????, ???? (?? ?????????, ??? ? 
??????????) ?? ????? (???. 7.3). ?? ???????????? ??????? ????? 
??????????????? ? ??????????? ??????. ? ???????? ???????? ??????????? 
???????? ?????????????? ?????????????????? ???? (? ???????????? ????, ?? 
?????????, ?? ?????? 40-55 0?) ??? ??????????? ????????? ??????????? 
???????? ??????????? ??????? ?? ?????? 26-31 0?. ??????? «????? ???????» ???? 
??????????? ?????????? ??????? ????????, ???? ?? ???????? ?? 




???. 7.3 – ?????? ????????? «?????? ???????»: 
? – ????? ???????; ? – ????? ??????; ? – ????? – ???????? ?????? 
?????????? ??????? ???????? ???????? (? ???? ????? ??????? ?? 
????????) ??????? (???????? ??? ??????????????? ????????) ????-????? ????? 
?????????????????? ???? ??????????? ? ???????????? ???????????? ????????? 
?????? ???????? ??? ???????? ????, ???? ???? ?? ??????????? ? ???????. ??? 
???????????????? ??????????????? ?????? ? [16] ????? ?????????????? ???????? 
????? (???) ??????? ???? ??????????? ??????????? ????????? ??????, ??????? 
??? ???????? ????. ? ??????? ?? ??????? ???????? ??????? ????????? 
????????????? ??????? ??? ???????? ???? ??????????? ??????????? ????????? 
?????? ??????? ???????? ? ?????????? ???? ???????????? ?? ??????????? 
???????????? ???????????? ???????, ??? ?? ???????????? ??????? 
???????????? ?? ???????????? ??????? ??????????, ?? ??? ????????? ?????? 
???????????. 
??????? ???????? ??????????????. ??????? ???????? ?????????????? 
???????? ?????????? ??? ????????????? ?????? ???? ? ???????????? 50-75 0? ? 
??????????, ?????????? ??? ??????????? ????????????-????????? ? ?????????? 
??????. ??????? ???????? ?????????????? ???? ???? ???????? ? 
???????????????. 
??????????? ??????? ???? ? ?????? ??????????? ?????????: 
?) ?? ????? 60 0? – ??? ?????? ???????????? ???????? ??????????????, 
??? ???????????? ?? ????????? ?????? ???????????????;  
?) ?? ????? 55 0? – ??? ?????? ???????????? ???????? ??????????????, 
??? ???????????? ?? ???????? ?????? ???????????????.  
??? ???????????? ????????? ????????? ???????????? ??? 
???????????????? ?????? ???????? ?????????????? ???????????????? (???????? 
?????? ?? ??????? ????????) ?????????? ??????????? ???? ?? 75 0?-80 0?.  
????????? ??????????? ???? ? ??????? ???????? ?????????????? ?? 
??????? ???????????? 5 0?. ??? ????? ??????????? ????????????? ???? ? 
??????? ??????? ???? ?? ?????? ?? 50 0? ? ????-???? ??????? ???????. 
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 ???. 7.4 – ????? ?????????? ????????????? ? ????????????? ??????? ??????? ???????? 
?????????????? ????????: 
? – ? ??????? ????????? ? ????? ??????????????? ???????? ? ????????????? ????????? ?? 
?????????????? ??????; ? – ? ??????? ????????? ? ????? ??????????????? ???????? ? 
????????????? ?????????, ???????????? ?? ?????????????? ? ?????????????? ???????; 
? – ?? ?????????? ??????? ? ????????????-????????????? ???????; ? – ?? ?????????? ??????? 
? ????????????? ???????; ? – ? ???????? ?????????; ? – ???????? (????????? ????????????? 
?????); 1 – ???????? ??????????; 2 – ???????????? ??????????; 3 – ?????????? ??????; 
4 – ???????????? ??????; 5 – ?????????????????; 6 – ??????? ???????? ?? ???????; 
7 – ?????????; 8 – ???????? ?????; 9 – ???????; 10 – ???????? ?? ????????????? ???????? 
7.2 ???????????? ?????? ?????????? ?? ????????????? ????????
?????????? – ????? ??????? ? ?????????? ??? ????????? ????????? 
???????, ??????, ????????? ?? ????? ???????????? ??????? ? ????? 
???????????? ??????????? ???????????? ?? ??????? ??????? ? ??????? ???? ??? ? 
???? ?????????????? ??? ???????? ???????????????? 400 ???/??? – ??? 
??????????? ?????? ?? 300 ???/??? – ??? ??????????? ?????? ? ?????? ???. 
??????????????? ??????? – ??????????? ????????? ? ????????? 
??????????? ???? ??? ??????? ?????????? ??????? (???????????, ????????? 
?????????, ????????? ????, ???????) ? ????? ????????????, ???????? ?????, 
??????????? ???????????????? ????, ???????? ??????????? ??? ??????????? 
?????, ??????? ?????????????? ???????, ???????????? ?????????? ?????????. 
??????? ?????????? ? ????????????? ??????? ? ???????? ?????? ???? 
??????????? ? ???????? ???????? ??????? ??? ???????????? ?????????? 
?????????? ??????? ? ???????????. 
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???? ??? ??????????????? ????????? ?????? ??????? ???? ????????? 
???????: 
- ?????????????? (???????????, ???????? ?????????, ????????? ????); 
- ???????? ????? ??????? (??????????? ????? ?????, ????????????, 
????????? ????????? ????? ?? ?????); 
- ??????????? ??????? (??? ??????????, ???????????, ?????????, 
??????????). 
???????? ???????? – ????????, ?? ????????? ????????? ?? ???? 
?????????, ??????? ?? (???) ????????????, ??? ???? ??????? ?????????-
????????????????? ??????? ???????????? ???????? ????????? ???????????? 
(???) ? ???????. 
??????? ?????????? ???????????? ?? ?????????????? ???????????? ?? 
?????????? ?? ??????????? ?????????????? ????????????. 
1. ?? ???????????? ???????????? ??????? ????????? ?? ????????? ?? 
???????. ?????????, ?? ????? ?? ????????? ???? ??????? – ????????? ??????? 
??????? ??????? ? ??????????, ??????? - ????????? ??????? ? ?????. ??? ????? 
????????? ???????, ???????? ???? ????? ?????????? ?? ???????? ??????, ??? ? 
????????????, ??????? ? ??????? ??????? ? ????????????? ??????? (?????????-
???????). 
2. ?? ????? ?????????????? ??????? ????????? ?? ??????????????? ?? 
???????. ??????????????? ??????? ???????????? ???? ??’?? ??????????, ? 
??????? ??????? ??????? ??? ????????? ??????? ? ??????? ??????? ???, ?? ??? 
?????? ????????? ????????? ??????? (????????, ? ?????????? ???????????). 
3. ?? ???????? ????????? ???? ??????? ??????? ????????? ?? ??????? ? 
????????? (??? ???? ?????????????? ????? ) ?? ??????? ? ?????????? 
?????????? (?? ????????? ???????????? ). 
4. ?? ????????? ??????????????? ??????? ?????????? ????????? ?? 
???????? ?? ???????????. 
??????? ??? ?????????? ???? ???????? ????? ??? ???????, ???? 
?????????? ????????? ??????????? ????? ? ???????????? ?????????. 
?????? ????? ?????????? ?????????????? ???????? ?????????. 
??????? ????????????? ????????????: 
1. ?? ???????????? – ????????? ?? ????????????. ????????? ?????????? 
??? ????????? ?? ??????????? ?????????? ???????, ??? ????????????? ?????????-
??????????? ???????, ???????????? - ??????? ????????????? ????????. 
2. ?? ??????? ?????? ??????? ????????? ?? ??????? ?? ????, ?? ???????? 
???????? ????. 
3. ?? ?????????? ??’???? ? ???????????, ??? ?????????????? – ?? 
?????????? ?? ???????. 
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4. ?? ?????? ??????? ??????? – ??????????, ?????????????? ?? 
???????????. 
5. ?? ?????? - ????????, ?????????? ?? ???????? ?????. 
6. ?? ????????? ??? ?????????????? - ???????????? ?? ?????????????? 
7. ?? ????????????? ??????????????? ???? ? ?????????? - ???????, 
??????? ?? ???????? ?????. 
8. ?? ????????? ???????? ??????? ????? ?? ?????? - ????????? ? 
???????????. 
7.3 ?????????? ?????? ???????? ?? ???????? ??????????????, ?????????? 
?? ????????????? ???????. 
??????? ???????? ??????? ??????????? ? ????? ???????? ?????????: 
- ??????? ????? (? ???????????????? ???????? ????????, ???? ?? 
??????????? ?? ?????? ???????); 
- ??????????-???????????? ??????? ?? ??????????; 
- ????????????; 
- ???????-????????? ????????; 
- ??????????? ???????. 
??????? ??????? (??? ???????? ?????? ????????) – ????? ??? ????? 
??????????????, ?? ?????????????? ? ??????? ????????, ???????? ?? ??. 
? ?????? ?????? ????????????: 
- ?????? ?????; 
- ?????????? ?????; 
- ????????????? ?????; 
- ??????????? ?????; 
- ????? ?? ???????? ?????????? ?? ??? ? ????? ??????. 
?????. ??? ????????????? ?????? ????????, ???????????? 
???????????????, ???????????, ???????????????, ??????????? ????????? ?? 
??????????????? ????? ???? ????????????? ???????, ?????, ????????? (? ???? ????? 
???????????????) ?????, ??? ?????????? ??? ????? ?? ???????????? 
???????????? ???????????. ?? ???????????? ????????????? ????????? ?????, 
?????????? ??? ?????? ??????????????, ? ???????? ?????????????? ????????. 
??? ???????????? ????, ??????????, ???????? ???? ? ?????? ??????? ? ????? 
???????, ?? ????????????, ???? ????????????? ?????? ??????????? ??????????????? 
???????. ????????????, ?? ???????, ??????????? ?????? ??? ?????? ??????? 
???????????. 
?????? ??????????? ????????????? ??????? ????????????? ????? ???? 
?????? ??? ???????. ??????????????? ???????????? (????? ??????????) ??? 
?????? ? ?????????? ??????????? ????????????: 
- ? ???????? ?? ??????? ?????? ????? 20 ?????; 
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- ??? ?????????????? ?????? ?????? ???????????? 40 ????? ? ??????. 
?? ??????????? ??????????? ????????????? ???? ??????????? ?????? 
????? ????? ?? ???’????? ?’?????? ?? ???????? ????, ????????? ??? 
??????????????, ???????????? ????. 
??????????? ???????????? ?? ?????????? ???? ???? ??????????? 
??????????: ? ???????, ????????, ?? ???????, ? ??????, ?????, ?????? ????; 
???????????? ???????? ???? ??????????? ? ??????, ?? ???????????? ????????? ?? 
???????? ??????????? ????????????, ? ????? ?????? ????? ?? ??? 
????????????????? ???????????. ??? ??????????? ????????? ?????????????? 
????????????? ? ?????????????? ??????? ????, ?? ???????, ????????????? 
??????? ?? ?????????? ????? ??????????? ??????????? ????; ? ???????????? 
??????? – ??????????? ??????? ???? ??? ????????????? ??????????? ????. 
? ?????????? ???????? ????? ? ??????? ??????????? ???? ????????????? 
???????? ??? ?????? ??????????? ????. 
??????? ????????. ??????? ???????? ???????????-?????????????? 
??????????, ????????????? ?????? ???????????? ???????????????, 
????????????, ???????????? ?? ????????? ????????? ???????????: 
- ??? ??????????? ??????; 
- ??? ???????????? ?????????? ????? ??????????; 
- ??? ?????????? ??????????? ??????; 
- ??? ?????????? ?????????? ?????????? ? ?????????????, ?? ?????????? 
? ???????????? ??????????? ??? ? ???????????, ??? ?????? ?????????????. 
?????? ??? ???????. ???????????-???????????? ?????????? ????????????? 
?? ???????????? ? ??????????? ? ?????????-???????? ???????????, ? ????? 
?????????? ?????????? ??? ????????? ??????? ? ?????????-????????? 
?????????? ???? ??????????? ?? ??????????????? ????????? ??? ?? ???????? 
????????? ??? ???????. ??? ??????????????? ??????? ???????????? ???????????? 
?? ????????? ???????? ??????????? ????????? ?? ?????? ??? 0,2 ??, ????? 
???????????? ? ?????????? ?????? ??????????????. 
???????-????????? ????????. ??? ????????????? ???????????? ??????? 
??????? ???? ????????????? ???????????? (?????????????) ????????.  
??? ?????? ????? ????????? ????????????? ??????? ???? ????????? 
?????????? ??? ??????? ???????, ? ??? ????? ????? – ????????? (???????) ??? 
????????? ???? ?? ?????????? ??????????. ?? ??'????? ??????? ????? ?????????? 
????????????? ?? ?????????????, ?? ??????????? ? ????????, ???????????? 
?????????? ????????? ?? ?????????, ?? ???????? ???????? ?????? ??????? ??? 
????? ???????. ???????? ?????????????? ? ??????, ????????? ??? 
?????????????? ?? ???????. 
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??????????? ??????? ??? ??????????? ???????????? ??????? ???? ?????, 
??????? ?? ??????????. ?? ??????????? ????????, ??? ????????? 
??????????????? ?????? 50 % ?????????? ????????? ??????, ???? ???????? 
??????????? ?????? ???????? ??? ???????, ?? ??????????? ? ??????????? ???? ??? 
? ??????? ????????? ??? ?????????? ????. ?? ???????????? ???? ???????? 
????? ???????? ??????? «????? ???????», ??? ??? ??????? ?????????????? ? ??? 
???. 
?? ???????????-??????????? ????????, ??? ????????? ?????????? ?? 
????? 50 % ?????????? ????????? ??????, ????????? ????????? ???????? ? 
????????, ????????????. 
?? ???????????? ????????, ??? ????????? ?????????? ?? ????? 75 % 
?????????? ????????? ??????, ????????? ??????????, ???????? ????? ? 
???????????????? (??????????), ??? ???????????? ??? ?????????? ??????? ? 
???????? ??????????? ????????, ?????????? ? ????????????? ???????. 
?? ??????????, ?? ????????????????, ??????? ??????????? ??  
- ???????? (? ?????? ??????, ?????, ?????? ????????), 
- ?????????? (?? ??????, ???????? ? ??????????? ????????, 
????????????? ??????? ??? ?????????), 
- ???????????. 
??????? ??????????? ?? ??????????????? ????????? (??????, ????????) ? 
???????? ??? ???????? ???????????? ?????????. 
?? ???????? ??????????? ??????? ????????? ??: 
- ????? ??????? (?? 120 ??), 
- ????????? ??????? (?? 200 ??), 
- ??????? ??????? (?????? 200 ??). 
????? ???????? ???????. ???????, ?? ????????? ?? ??????? 
???????????????? ???????????????, ???? ???????? ???????? ?????? ?????????? 
???????? ???????. ??????? ?????? ????????, ????????????, ???????????, ??? 
??’?????? ?????? ???????? ???????????????, ??? ?????????? ?? ??????? 
???????????????? ??????????????? ???????????? ???????? ????????? ??????? 
?????? ?????????? ???????? ???????. ????? ?????? ?????????? ???????? ??????? 
??????????? ????????? ??????? ???? ????????????? ? ??? ??? ? ?????????? 
????????? ??????? ???????????????. ? ?????? ??????? ???????????? ?????? 
???????? ??????? ???????????? ????? ????????????? ???????, ?? ??? ????????? 
???????????? ??????????????, ??? ????? ??????? ?? ?????????? ??????? ??????? 
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????????????? ???????, ??? ?????, ?? ??????? ???????? ???????????? 
?????????, ?? ?????? ???????? ????? ???????????? ????? ???????? ???????? 
???????. ??????????? ??? ? ???????????, ????????? ??????????? ??? 
????????????? ?? ????????????????, ???? ???????:  
- ??????? (?? ??????) ????????? ???????? ???????; 
- ??? ?????? ??? ??????? ???????????????; 
- ??'?? ??? ???? ??????????, ?? ??????? ????? ??????????? ? ????????? 
???????????? ?? ?????????? ??? ? ????????; 
- ??????? ? ??????? ?? ?????????? ??? ???????? ??????????? ?????????? ? 
???????????? ? ?????????? ?????????????. 
?????????????????. ? ?????? ???????? ? ??????? ??? ??????????? 
?????????????? ?????? ???????? ????????????? ?????????????????. 
??? ???????????? ??????????? ??? ??????? ?????? ??????? ? ?????? 
???????? ? ??????? ???????????? ?? ????????????? ????-??? 
????????????????? [18]. 
??? ???????????? ?????? ???????? ?? ???????? ?????????????? ??? 
?????????? ??????? ?????? ??? ?????? ??????, ???????????? ????????? ???????? 
?????????????? ??????????? ?????????? ?????????????????. ?? ???????????? 
?? ???????????? ?????????????? ????????????? ?????? ?????????????????, 
????????? ?? ?????????? ???????????? ??????? ??????????? ????????. ? 
?????? ???????? ?? ?????????? ?????? (???????) ????? ??????????????? 
??????????? ???????.  
???????????? ?????? ???????? ??????????????, ????? ????????? ?? 
????????, ? ????? ???????????? ?????? ????????? ?????????????? (????? 
????????? ???????? ?????????????), ??? ????????????? ? ???????, ??????, 
?????????-????????? ???????, ???????, ? ????? ? ??????????? ?? ?????????? 
?????????, ??????? ???? ?????????? ??? ????? ??????? ?? ??????????? 
????????? ??????????. ??? ???? ????????????? ?????? ???????? ?????????????? 
??????? ???? ????????????? ??????? ?????????? ?? ????? 10 ??. 
?????????? ?????? ?????????? ?? ?????????????. ??????????????? 
?????????? (?????? ? ???? 2264) – ???????? ??????, ?? ???????????? 
??????????? ? ????????? ?????????? ??????????? ??????? ??/??? ???????, ?? 
???????????. ?? ??? ???????????: 
- ?????? ??????? – ?????? ? ?????????? ?????? ?????????????? 
(?????????? ????? ?????????????? ?? ????????? ?????? ?? ??????? ?????? 
??????????), ???? ????????????? ? ???? ??????; 
- ?????? ????????????? – ?????? ? ?????????? ?????? ?????????????? 
(?????????? ????? ?????????????? ?? ?????????? ?????? ?? ??????? ?????? 
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?????????? ?? ?????????????? ?????????), ???? ?????????????? ? ????????????? 
??????? ??? ? ???????? ???????????? ??????????? ???????????: 
- ????????? ????????? (?? ???????????? ? ???? ??????); 
- ????????? ???????? (?? ????????????? ? ???? ??????); 
- ????????? ??? (?? ???????????? ? ???? ?????? ?? ????????????? ????? 
??????); 
- ?????????? ?????? – ??????????? ??????? ???????????, ??? ?????? 
???????? ???? ???? (????????? ???????) ?? 180° ?? ??????????? ? ???? ?????? 
??????????? ???? ?? ?????? ???????? ?? ????????, ?? ??????????? ????; 
- ??????? ???????? ?????????????? – ??????? ???????? ???????? 
??????????, ?? ???????????? ???? ????????? ??????? ?????????????. 
?? ?????? ?????????? ??????? ????? ??????? ?????????? – ???????????, 
???????????? ????????, ???????????? ?????????, ???????? ????, ???????, 
??????????, ?????????? ?? ????????????? ??????? ????. 
?????????? – ?? ?????????? ????????, ??????????? ??? ??????????????? 
??????? ? ???????? ?????????? ??????????. ?? ???????????? ?? ????????? ??? 
??????????? ????????? ?? ?????? (?????????), ????????? (???????????) ?? 
???????????? (???????????). ?? ?????? ??????, ???? ???? ?????????, 
??????????? ??????? ???????? (?? 1???), ?????????? (?? 3 ???) ?? ???????? (?? 
12 ???) ?????, ?? ????????? ????????? ???????? ?????? - ??????? ?? ?????? 
?????????. 
?????????–??????? ?????? ?????????? ??? ?????????? ??? ? ?????? 
???????????? ? ?????? ????? ????????? ?????????, ????? ?? ??????. ?? ??????? 
?????? ?????????? ???????? ??????????? ??????, ??? ?? ??? ???????????? 
??????? ???????? ???????, ? ???????? – ?? ????????? ? ??????????, ?? ?????? 
???????? ????? ????? ?? ?????????? ???????. ? ?????? ?????? ???? 
???????????? ?????? ?????????? ???????? ?????? ?? ?????????????, ?????? 
?????????? ??? ????????? ?????, ???? ?? ?????. ?? ??????????? ?????? ??????? 
??????????, ????????????????? ?, ? ??????? ????????, ?????????? ??????. 
????????? ?????? ???????????? ??? ???????? ??????? ? ???????????? ????. 
????????? ??????? ??????? ???? ????????? ?????? ?? ??????? ???????????? 
8?/?, ??? ???????? ??????? ???????? ?? ???????. 
?????????? ?????? ? ????????? ??? ???????? ???????, ? ????? ?????? 
???? ???????????? ?? ???????? ??? ? ????? ????????? ??????????. 
???????????? ??????????? ?????? ???? ???????? ??? ???????? ??? 
??????????????? ?????????. ?? ????????????? ??????????? ??????? 
??????????? ?? ??? ????? - ???????, ??????? ?? ???????? ??????? ????????. 
??? ?????????? ??????? ? ???????? ??????????, ????????????? ?? 
??????????? ???????? ?????????????? ????????? – ??????????, ??? ??????? 
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????????, ???????? ?? ????????????. ? ???????? ?????????? ?????????? 
?????????????? ??????????, ?????????? ?????????? ?????????? ?????????? 
??????? ? ??????? ?? ??????? ???????????. ?????????? ????????? ?? 
???????????? ?? ????????, ????- ?? ????????????, ????????????, ?????-?????????? 
?? ?????????-???????. 
??? ?????????????? ?? ??????? ??????? ?? ??? ?????? ???? ??????? ?? 
??????????? ?????, ????????, ?????? ?????????? ?? ??????????. ?? 
???????????? ???? ??????????? ?? ?????????? ?? ?????????, ?? ???????? 
?’??????? – ????????, ??????????? ?? ??????. ???? ????, ?????????????? 
??????? ????????, ?????????????, ? ???????? ????????? ?? ??????, ?? 
????????? ??????? ???????? ????. 
???????, ????????? ???????? ?? ????????????? ??????? ??????????? ?? 
???????? ??????????? ??????????? ?????? – ?? ???????? ? ??????????? 
????????, ????????? ?? ??????, ?? ???????????? – ????????, ??????????? ?? 
?????????????, ?? ?????????? ??? – ??????? ? ????????????, ?? ???????????? - 
???????? ? ??????????. ????????? ???????? ??????????? ??? ??????? ??????? ? 
?????????, ??????? ?? ??????????? ??????? ? ????????? ?? ??? ??? ????. 
??????? ?????? ????? ????? ???????? ???????? ????????. ???????? ?? 
??????? ?????????? ???????? ??????? ????????. ?? ?????????????? 
?????????? ????????????? ??????? – ?? ???????, ???????, ?????, ??????????? 
?????? ?? ??????????????, ?????? ? ??????????, ????? ??????? ????. 
??????? ??????? ??????????? ?? ?????????, ??????????? ?? ??, ??????? 
?? ??????????? ?????, ???????? ?? ???????????. ??????????? ??????? 
????????? ?????????, ??????, ??????? ??????? ?? ???? ????????. ??????? 
?????????????? ? ??????, ?? ?????, ? ???????. ??????? ????? ????????? ???????, 
??? ???????????? ??????? ? ?????? ?????????? ? ???? [29]. 
7.4 ???????????? ?????? ?????? ????? ?????????????? 
?????????????? ??????????????. ??????????? ? ??????????? ???????? 
????? (??? ???), ???????? ???????????, ?????????? ?????????, ??????? 
??????????????, ???????? ?? ????????? ????????, ??????????-????????????? 
??????? ?? ????????? ??????? ????????. 
??????????-???? – ?????????? ??? ????? ?????????? ?? ????????????? 
??????????? ?? ???????????? ???????? ?? ?????. ?? ???????????-????? 
???????? ? ??????? ???????? ???????????? ?? ???????????? ???????? ?? 
???????? ???????????. 
??????? ?????????? – ??????? ??????????? ??? ??????????? ???????? ?? 
????? ? ??????? (??? ???????????? ???????????? ???????? ????? ???????) ?? 
???????????? ???????????, ????????? ??????????, ??????????? ? ??????? 
????? ????? ???????. 
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????????? ??????????? – ??????? ???????????? ??? ???????????-????? 
(??? ???????????? ???????????? ???????? ? ???????) ??? ??? ???????? 
??????????? ?? ????? ??????????? ??????????????????????? ????????, 
?????????, ???????? ???????. 
 ???. 7.5 – ????? ???????????? ?????????????? ????????? ???????: 
1 – ?????????? ???????? ???????? ?????; 2 – ????????? ???? ????????; 3 – ??????? 
?????????; 4 – ?????????? ??????? ????????????; 5 – ???????? ?????? ?????; 
6 – ??????????? ??? ???????? ????; 7 – ??????? ?????; 8 – ???????? ?? ????????? ????????; 
9 – ???????????? ???????; 10 – ?????? (??????) 
??????? ?????????????? ????????? ?????. ? ??????? ??????? ???? ?? ? 
????????? ???????, ?? ????? ??????? ?????, ?????? ????????? ?????????????? 
?????????? ?????????????? ?????? (???). ???????? ?????? ??????? ? ????? 
??????? ????????? ??? ??? ?????????????? ??? ???????? ????????? ?????????? 
????. ?????????????? ???????? ?????????? ??????? ????????? ?????????????? 
???, ?? ?????? ???? ??????? ?? ?????? 2-?? ???????. ????????????? ??????? 
????????? ???????????? ????????????? ?? ?????, ??? ? ????????? ????????? 
(???. 7.6 ?, ?). ??? ???????? ????? ???? ? ????????????? ???? ?? ???????? ????? 
????????????? ?? ?????? ??? ???? ????? ???????????? ????????. ??????? 
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?????? ? ????? ?’??????? ???????? ???????????? ??? ??????? ???????. ? 
??????????? ???????????? ???? ???? ?????. 
 ???. 7.6 – ????? ???????????? ?????? ?? ????????? ??????????? ?????: 
? – ?????, ???????????? ?? ?????; ? – ?????, ???????????? ???? ????????: 
1 – ??????? ?????; 2 – ????????; 3 – ???????? ?? ????????? ?????; 4 – ???????? ?????? ?????; 
5 – ??????? ???? ? ?????????????? ????????; 6 – ???????? ????????; 7 – ?????????? ??????? 
?????; 8 – ???????? ??????????; 9 – ??????????? ??? ???????? ????; 
10 – ???????????? ??????? 
??? ?????????????? ????????? ????? ???????????????? ???????? 
???????? ? ??????????? ??????????? ???????????? ????? ??????? ??????? 
????????? (??? ???????????? ????????? ??????? ???? ???????: 600 ? – ??? 
???????? ? ???????????? ??????????? ????????; 1500 ? – ??? ??????????? 
???????????) ??? ??????????? ????????? ??????? ??????????? 2,5 ? 5 ?3. 
?????????? ??????????? ???????? ??????????? ?????????, ????? – ????????. 
????????? ??????????? ? ????? ????????? – ?? ??????? ???? ?????? 8. 
7.5 ?????????? ?????? ?????? ????? ?????????????? 
?????????? ??????????? ?? ????????????????????? ????????? (?????, 
????????? ????, ?????????, ???????? ??????? ? ???????, ??? ?????????????? ??? 
?? ??????) ?? ?????? ??????? (???????? ?????? ??????? ? ???????). 
? ?????? ?????????? ???????? ???????? ?? ???????????? ???????????? 
?????? ???? ???????? ?????????????? ??? ???? ????????????? (?????????????? 
?? 100 ???) ???????????? ?????? ??? ???? ????? ????? ????????????? ???????? 
??????????. ?? ???????????????????? ?????? ?????????????? – ??????????? 
???????? ?????, ?????????? ????, ?????? ???????, ????????, ????????? ??? 
???????????? ???? ? ??????. 
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??????????. ??????? ????????? ???????????? ?? ????? ? ??????? (?? 
???????????? ? ????????) ? ??????, ??? ?????????? ?????????? ??????????? 
???? ??? ??????????? ??????, ?????. 
????????? ?????? ?????: ?????????, ?????????, ???????? ? ???????. 
????????? (???????) ???????? ?? ??????? ???? ??????? ???????, ?????????? 
????????, ????? ????????? ???????? ???????, ???????????????? ?????????????. 
????????? ?????????? ???????????? ? ????????? ?? ??????????? ??? ???????. 
???????? ?????????? – ??????: ??????????? ? ?????????, ?????? ???? ????????? 
? ??? ???????. ??????? ??????????? ??????????? ??’??? ????, ?? ????????? 
????? ??????. ????? ??????? ????? ??????????? ????????? ???????? 
??????????? ????????? ???? ?? ??????????. ????????? ??? ????????????? 
???????? ??????????? ?? ??????????. ??????? ??????????? ????? ????? 
???????? ??????? ??????. ???, ??????????? ? ?????????, ??????????? ?? 
?????????. ?????? ???? ????????? ???????????? ???????? ???????. ???? ????? 
????? ???????? ?????????? ??’??? ????. 
??? ????? ?????????? ???????? ??? ?????????? (???. 7.7): 
- 0,8 ? ?? ??????????? ? ???????? ?? ????????? ?????????? ????? ?? ?? 
????? ??????????? ?????????; 
- 0,6 ? ?? ??????????? ? ???????? ?? ???????? ?????????? (??????? 
??????????????, ??????, ????? ????); 
- 0,5 ? ?? ??????????? ? ???????? ?? ?????????? ?? ???? ????????; 
- 0,35 ? ?? ??????????? ? ???????? ?? ??????????? ?????????????????, 
??’???? ?? ?????????????; 
- 1,6 ? ?? ????????? ??? ??????? ?? ???? ??????????. 
???????????? ??????????? ???? ???????????? ???????????????? 
????????????? ??? ?????????????? ? ?????????????, ??? ????? ????????? 
???????? ?? ?????? ?? ????????? ????? ?????. ?????????? ????? ???????????? 
??????????? ???? ?????'?????? ?????? ??????????? ??? ?? ????????????? 
????????, ?? ??????????? ???? ????????? ?????. ?????????? ?? ??????????????? 
?????????????? ??????????? ???? ???????????? ?????????? ?? ?????????????. 
???????? ?????????? ???? ?? ?????? ? ???? ???????????? ???????????: 
- ? ??????????????? ??????? – ???????????? (??????????); 
- ? ???? ?????????????, ???????????? ??????? ????? – ??????????; 
- ? ???? ???????????? ?????????? ???? ? ?????????????? ??????? – 
??????????. 
?????????? ???? ?????? ??????????????? ????? ?? ????? 
???????????????? (????????????????) ??????????? ?? ?? ??????? ????? ??????. 
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 ???. 7.7 – ????? ???????????? ???????? ??????????: 
1 – ??????? ?????????; 2 – ??????? ?????; 3 – ?????? (??????); 4 – ?????????? ??????? 
????????????; 5 – ???????? ?????? ?????; 6 – ??????????? ??? ???????? ????; 
7 – ???????????????????? ??????????; 8 – ??????? ?????????? (???????? ?? ????????? ??????? 
?????) 
?????? ?????. ???????????? ??????? ???? ? ???????? ???????? ???? 
??????????? ? ??????????? ?????? ???????? ?? ????? 2,2 ?, ?? ????? ????? ? 
???????? ??? ???????????? ??????????? ????, ???????? ????????????? ????? 
? ???????? ??????????. 
??????????? ????????? (???. 7.8 ?) ??? ????????? ????? (???. 7.8 ?): ? 
??????? ?? ??? ???, ???????? ???????? (???. 7.8 ?). 
??? ????? ?????????? ??'?? ????????? ?????? ??? ???? ?? ????: 
- ??? ??????? ????? ? 2 ?????????? – 8 ?3; 
- ? 3 ?????????? – 12 ?3; 
- ? 4 ?????????? – 15 ?3. 
? ???????? ???????? ???????? ???????? ?? 10 ???????? ??????? 
???????????? ???????????? ??????? ???? ? ???????????, ?? ???????????? 
??????? ???????? ????, ??? ????? ?????? ????? 2,20 ? ?? 2,0 ? ???????, 
???? ?? ?????????? ????? ??'?? ?? ????? ??? ? 1,25 ???? ?????? 
????????????. ??? ????? ? ????????, ?? ?? ????? ????????? ?????, ??’??? 





???. 7.8 – ?????? ???????? ????? 
?????? ??????. ???????, ?? ?????????? ??? ???????????????, ?????????? 
?? ???????????? ????????? ?? ????????? ?????; ???????????? ??? 
?????????????????? ??????????????? ??????????????, ?????????? ???????? 
????? (????. 7.1). 
??????? 7.1 – ?????????????? ??????? ???????. 
??? 
????, ?? ??????? 
??????, ?? 
?????? 





5 2 4,5 6,5 222 288 
27 11,5 14,5 26 299 575 
50 21 23 44 299 960 
80 33 31,5 64,5 299 1404 
???????? ?? ???????? ???????????? ?????????????? ?????????? ??? 
???????????? ???????????? ?????? ??????? ?? ???????? ??????????? ?? ?????? 
????: ??????? (?????????, ????????, ????????????), ????????? ???????? (????? 
??????, ??????????). 
?????? ????????. ???????? ?????? ????? – ?? ?????????????? ???????? ? 
???????? ?????????? ?? ?????? 100 ???, ??????????? ?????????? ? ???? ?? 
????????? 95 0?. ???? ???????????????? ??? ??????????? ?????????? 




???????? ????? ?? ?????????????-?????????? ? ??????????????? 
???????? ????? ???????? ?? ???? ????: 
- ?? ?????? ???????????? – ????????? (???????????), ??? ??????????? 
?????????????? ?? ???????, ? ???????? (???????), ??? ??????????? ?? ????? ?? 
????????? ??????; 
- ?? ??????????, ? ????? ???????????? ????????????? – ?? ???????, 
??????? ?? ?????; 
- ?? ????? ???????, ?? ??????????????, – ? ???????????? ? 
?????????????? ????????????; 
- ?? ????????? ?????????? ????????? ???????? – ????????? ? ????????? 
??????? ???????? ?? ??????????? ??????? ????? ????? ???????; ????????? ? 
?????????? ? ???????? ??????? ???????? ?? ??????????? ????????? ???????? ?? 
???? ????? ???????? ????? ?? ????????? ???????????? ??????????????? 
????????????? (???????????) ?????????? ???????????????, ?? ??????? ?? 
????????? ?????; 
- ?? ????????? ???????, ?? ??????? ?????, – ????????????????? 
(????????????), ??? ?????????? ?????? ??? ????????, ? ???????????????? 
(???????????), ??? ???????????? ???????? ???? ?? ??? ??????? ????????, ??? ? 
??? ??????? ???????? ?????????????? (??? ??????????). 
?????????? ?????? – ??????? ?????????? ????????????? ???????? 
???????? ????????. ?? ?????????? ????????? ????????. ????????????? 
????????? ??????? ? ?????????? ??????? ???? ? ???? ?????. 
??????? ????????????? ????????????: 
- ??????? – ? ????????? ??????????? ?????????, ???? ?? ??? 
?????????????? ??????? ????????? ????????, ?? ???????????? ???????? 
?????????????? ?????? ??? 8000?;  
- ?????? – ? ????????????? ??????????????? ??????, ???????? ????????? 
???????? ?? ???? ?????????? ?? ???????????? ???????? ?????????????? 
????? ??? 6000? 
?????????????. ?????????????? ??? ????????? ???? ?? ????????-
?????????? ??????? ? ???????????? ???? ? ???????? ???????????? ????????? ? 
??????. ??? ???????????? ?????? ????????????? ? ????? ??’?? ?????????? 
??????? ???? ?? 6 ?3 ??????? ?? ?????????? ??? ???????????? ??????? ????. 
??????????, ?? ???????????? ????????????? ?????????????, ??????? ???? 
????????????? ?????, ?????, ??? ????????????? ?????, ????? ??? ??????? ??????? 





???. 7.9 – ?????????? ???????? ????????? ????????????? ? ?????: 
1 – ??????????? ??????? ????; 2 – ????????????; 3 – ??????? ??? ???????? ????????; 
4 – ?’?????????? ???????????? ?????; 5 – ?????????? ???????? ?????; 6 – ????????? ????; 
7 – ???????? ?’???????; 8 – ???????; 9 – ??????????? ???????? ???? 
???????????????. ??????????????? ?????????? ??? ???????? ?????? 
??????? ????? ? ????????? ??????????????????? ??'?????. 
???????????? ????????????????: 
?? ????????????: 
- ????????????? ????????????? – ???????? ????????? ????????????????? 
?????????????? ???????, ??????????? ???????? ?????????? ???????????? 
?????? ???????; ????????????? ????????????? ??????? ????????/??????? 
???????????? ??? ??????????? ??????????????? ?????????; 
- ??????? ?????????? ??????????? ???? – ???????? ????? ????????? ?? 
??????????????????? ??'?????, ? ???????? ??????????? ?????????? 
????????????, ??? ??????????? ???????? ?? ?????? ????????????? ? ???? 
??????? ?????????? ??????????? ???? ??????????? ?????????? ??????? ???? ?? 
??????????; 
- ?????????? ???????????? – ???????? ?? ??????? ? ????????? 
?????????????? ????? ? ?????? ?????????? ?????????? ?????; ????? ?????? 
?????????? ???????????? ?????? ?????????? ??????? ?????????????? 
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?????????????, ????? ????????? ????? ??? ?????? ?????? ? ??? ? ????????? 
??????????; 
- ???????????? - ?????????? ????? ??????? ???? ? ????????????. 
?? ??????????: 
- ??????????????? ???????????; 
- ??????????????? ?????????, ? ????????? ??? ?????????? ??????? 
????????????; 
?? ?????? ?????? ????? : 
- ????????? ???????????????; 
- ??????????????? ? ?????????? ??????? ????? ?? ????????? 
???????????; 
?? ????????? ???????????? ????? : 
- ????- ??? ????????????????? ???????????????; 
?? ??????? ?????? : 
- ? ????????? ??? ???????????; 
?? ????? ???????????????? ???????? : 
- ???????????? ???????????????; 
- ?????????????? ???????????????; 
- ??????? ???????????????. 
??????? ?????? ??????? ??? ??????? ????????, ? ????? ??????????-
????????????? ????????? ??????? ?????? ??? ????????? ?????????? ?????? 
(????????? ???????, ?????, ???????), ???? ?? ????? ???????. ???????? ???? ??? 
??????? ?????? ???????? ????????????? ???????? ????????, ? ???????? ????? 
??????????? ?????????, ???????? ?????? ?? ??????. ?????????? ???? ??? ???? 
?????????? ???????????? ?? ?????? ?????????-????????????? ?????????, 
?????????? ???????? ????????????? ?????????? ? ???????? ????? 




?????? 8. ???????????, ??????????? ?????? ?????????????????, 
????????????? ?????????? ?? ??????- ?? ????????????? (2 ???) 
8.1  ???????????? ?????? ????????????????? ?? ??????? ??’???? 
8.2  ???????????? ?????? ????????????? ?????????? 
8.3  ???????????? ?????? ??????- ?? ????????????? 
8.4  ?????????? ?????????? ??????????? ?????? 
8.5  ???????????? ?? ????????????? ??????? ??????? 
8.1 ???????????? ?????? ????????????????? ?? ??????? ??’???? 
??????? ?????? ?????????? ?????? ???? ????-, ???- ? ?????????? ??????? 
??? ?? ??????? ? ????????? ?????????? ????????????. ????? ???????????????? 
?????????? ??????? ?????????? ?? 380/220 ? ?? ??????????? ?? ?????????? 
????????? ?????????? ???????? ???????? ??????, ??? ???? ?????????? ??????? 
??????????? ??????? ????????????????. ??? ? ??? ???????? ? ????????? 
(????????), ? ????????? – ??????????? (????????). ??????? ??? ????????? 
????????? ?????????? ??????? ??????????? ???? ??????????? ????????. 
?????????? ???????? ???????? ??????? ? ??????? ????????? 380 ?. ??????? ??? 
??????????? ???????? ? ????-???? ?? ???????? ??????????? ???????, ?? 
???????? ????? ?? ??????? ? ????????? 220 ?. 
 
???. 8.1 – ????????? ??????? ???????? ?????? 
??????????? ?????? ? ?????????? ??????? ??????????? ?????? ??????? 
??????? ???????. ??? ??????? ??? ???????????? ??????? ?????? ? ???? ????? 
????? ??? ?????? ????????????? ???. ? ??????? ?????? ???????????? ??????? 
??? ?????? ????????????? ? ????? ?????? ??????? ?????? ???????. ???????? 
??????????? ? ??????? ????????? ????? ?????? ???????????? ???????. ??? 
??????????? ?????? ?? ???????????? ??????? ?? ???????????? ???????????? ?? 
?????????. ? ??????? ?????????????? ?????????????? ????????? ?????????? 
??????. ?? ?? ????????? ??????????? ??????? ?? ?????-?????????? 
??????????? ????????. ? ????? ?????? ??????????? ?????? ?? ?????????? 
?????????? ? ????????? ?? ?????? ??????? ???? ??????? «????????????» 
?????????? ??????, ??? ????? ???????????????? ?? ??????? ??????????. ? 
?????? ???????? ???????????? ?’??????????? ?????????? ??????. ? ????? 
??????????? ?????? ? ??????? (?’????) ?????? ?????????? ? ??????????? ?????? 
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??????? ???? ???? ???????. ???? ?????????, ?? ??????? ????????? 
????????????? ???????? ??????? ?????????? ??? ???????????? ???? ????? 
??????????? ???????. ??????????? ?????? ???????????? ?? ????????? 
??????????? ??????? ? ?????? ????? ? ??????? ?????????????? ??????? ? 
?????????? ??????????? ??????. ?????? ????????? (??????????????, 
?????????? ??????????, ?????-???????????????? ?? ????) ??????????? ?? 
???????????? ??????????? ?? ?????????? ??????????? ??????. ?? ??? 
??????????? ?????? ??????? (??? ?????????? ????????? ??????????). 
??????????? ????????? (???????? ???????, ??????????? ????’?????, 
????????????? ???????, ?????? ??????? ????) ??????????? ?? ?????????? 
?????????? ??????. ?? ??? ????????? ??? ??????? (??? ?????????? ????????? 
??????????). ???? ? ??? ???????? – ????????, ? ?????? – ???????????. 
???? ???????? ???????, ? ??????????? ??????? ??????? ???????? ??? 
???????. ?????????? ???????? ??????? ? ??????? ????? 50 ?? (????). 
????????????????? ???????? – ?? ?????????? ???????????????? 
?????????, ??? ??????????? ? ???????? ? ?????????? ??? ???????????????? 
?????????? ?????? ?? ??? ?????????? ?????????????? ?? ????????? 
??????????????? ?? ??????????. 
???????? ????? ? ??????? ???? ?????????? ? ?????? ?? ??????? 0,5 – 2,0 ? 
??? ???????? ?????. ???????????? ??? ????? ?????? ???? ?????????? 
????????????? ?? ?????????? ??????-???????????? ????????? (???), ????? ??? 
???????????? ????????? ????????????????. 
???? ???, ?? ???????? ????????? ?????????? ??????????? ????? 
???????? ???????? ?????????: ??????????? ???????????? ????? (??????) ?? 
??????????? ??????? ??? ???????? ???????, ?????? ????? ???????? ?????????, 
????? ?????????? ???????? ?????? ? ????????? ???????? ?? ????????, 
??????????????????? ?????????? ?????? ? ??????????? ???????. ?? ??????? 
??????? ??? ????????? ???????????? ??? ???????? ?????????? (??? 
??????????) ?? ????????? ???????. ?? ?????? ???????????? ??????? ??? ??????? 
?????? ??????? ????? ????????, ?? ????????? ?? ??????????, ?? ??????? ??? 
?????? ?????? ??????????????. ??????????? ??????? (??????) ????? ???????? 
??????? ??? ?????????? ?????????????? ????????? ?? ??????????. ??????????? 
?????????????? ??????, ?? ???????, ?????????? ????????? ? ??????? ?? 
???????? ??????????? ???????????. ?????? ??????????? ?????? ??????? 
???????????? ????? ?????, ??? ?? ??????? ???? ????????, ? ????: ???????? – 
????????? ? ???????????? ?????? ??? ????????? ???????; ????????? - ? 
??????? ?? ???????? ??????????? ??????????? ??? ???? ??? ? ???????????? 
?????? ? ?????????? ???? ?????????? ???????. ?????? ?????, ?? ??????? 
????????, ?? ??????? ????? ?????????? ???’????? ? ???????? ???????? ???????, ?? 
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???????, ???????????? ????????? ? ??????? ??????????? ??????????? 
(?????????????). ? ??? ?? ???????????? ?????????????? ????????????? 
???????? ????????? ??????????? (?????) ??? ?’?????? ? ?????????? 
???????????. 
????????????? ?? ???????????? ?????? ??????????? ??????????. 
????????????? ????????? ?????? ??????????? ?????????? ???????? ???????? 
?????????? ?? ???????????? ?????? ??? ?????? ? ??????? ????????? ?? ???????? 
????? ???????????????. ??????? ??????????????? ??????? ??????? ???? 
??????????? ??? ?????????????? ??????? ????????? ?? ??????????????? 
????????????? ??????????, ???????? ?? ???????? ???????, ??????????? ?????? 
?????????? ??????????????, ???? ?? ?????. ?? ???????????? ??????? 
?????????? ???????????? ???????????? ???????? ????????????, ??????????????? 
????????????? ?????????, ????????? ??? ????????????? ?? ?????? ????????? 
??????? ??? ???????. ???? ????, ???????? ??????????????? ??????????? 
????????? ?????????? ???????? ??????, ?? ??? ?????? ???????? ??????????????. 
??? ????? ?????? ??????????????? ?????????? ????????, ??? ????? ???? 
???? ? ?????? ?????????? ???? ?? ?????? ??? ?? ?????????? ??????????? ?????? 
? ???’???? ??? ???????? ? ??????????????, ??? ? ??????? ??? ???? ????????? 
??????????. ???????????? ???????? ???? ??????????????? ?????????? 
???????????? ???? ??????? ???????????? ??????????? ?? ???????? ??????? ??? 
?????? ?????, ?????????????? ?? ????. ?????????????? ????????? ????????? 
????????, ?????????? ?? ????????????? ??????? ??????? ??? ??????? ?????????? 
???????????? ?????????? ?? ?????? ??????????? ??????????? ????????????, ? ? 
???????? ????????? ????? ??? ??????????????? ??????. 
??????? ??????? ??????? ????????????? ?? ??????????????? ??? ??????? 
?????????? ?????? ??????? ????: 
??????? ?????????? ?? ?????????????: 
- ??????????? ??????? ?????????? ??????????? ???????, ?? ????????? 
????????????? ???????????????, ?????? ????? ???????????????????? ?????? 
??????????? ??? ??????????????????? ?????? ???????; 
- ??????????? ??????? ?????????? ????????? ??????????? ??????? ? 
?????????????? ????????????; 
- ?????? ?????? ??? ????????? ?? ??????????; 
- ?????? ???????????? ??? ?????????? ?? ???????? ???????? ????? ?? 
????????????; 
- ???????? ??????????? ??????? ???? ???????? ?????; 
- ???????? ?????? ???????????? ???? ???????? ?????; 
- ????????? ??????????????? ?????????? ????????, ? ????? ???????????? 
?? ???????? ??? ??????????? ??????????????? ?????????; 
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- ???????????? ?????? ?????????? ?? ???????? ??????? ??????? 
??????????????? ??????; 
- ?????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ?????. 
??????? ????????: 
- ??????????? ??????????? ?????????? ? ????????? ???????????? 
??????? ??? ??????????? ??????????? ??????? ? ?????????? ??????? ?????? 
?????????? ????????????? ?? ????? ? ???????; 
- ???????????? ??????????? ?????????? ? ??????????? ???????????? 
?????????? ??????? ?????? ??????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ?? 
????? ? ???????; 
- ???????? ????? ?????????? ? ?????????????; 
- ????????? ????????, ???????? ?? ?????? ?? ?????? ??? ????????? ????; 
- ???????? ????? ??????????????? (??????? ?? ?????????????); 
- ????????? ?????????????? ????????; 
- ???????????? ?????? ?????????? ?? ???????? ??????? ??????? 
??????????????? ??????; 
- ?????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ?????. 
??????? ???????? ??????????????: 
- ??????????? ??????????? ??????? ????; 
- ???????? ????? ? ?????????????; 
- ????????? ????????, ???????? ?? ?????? ?? ?????? ??? ????????? ????; 
- ???????? ????? ??????????????? (??????? ?? ?????????????); 
- ????????? ?????????????? ????????; 
- ???????????? ?????? ?????????? ?? ???????? ??????? ??????? 
??????????????? ??????; 
- ?????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ?????. 
??????? ????????????-??????? ??????????????: 
- ???????? ?? ?????? ?? ????????? ???? ?? ?????; 
- ????????? ????????, ???????? ?? ?????? ?? ?????? ??? ????????? ????; 
- ???????????? ?????? ?????????? ?? ???????? ??????? ??????? 
??????????????? ??????; 
- ?????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ?????. 
??????? ????????????????? ?? ?????????????????: 
- ???????????? ??????????? ???????????; 
- ????????? ???????? ?????????????? ??????????; 
- ????????? ???????? ????????????????? ?? ????? ???????????? ???; 
- ????????? ????????? ???????????, ????????? ???????? ?? ???????????? 
????? ???????? ?? ????????? ????????, ? ????? ????????????? ????????? 
???????? ???????? ?? ????????? ???????? ????? ????????; 
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- ?????? ????????? ???????????? ?? ?????????????? ?????. 
8.2 ???????????? ?????? ????????????? ?????????? 
???????????? ????????? ???????? ? ???????????????????? ?????????? ? 
???????? ????????? ???????? ??????????? ??????????, ??? ?????????? 
????????? ???????????? ???????? ? ??????????, ???????????? ?????? ? 
?????????? ? ???. ?????? ???????????? ????????????? ?????????? ????????? ? 
???????? ?????????????? ????????- ? ?????????????? ? ???????? ?? ?????????? 
????? ????????????? ??????????. 
?? ????????????? ?????????? ???????? ????????? ?????, ?????????? 
(???????????) ?? ????????????. ???? ????, ??????? ??????????? ? ????????, 
?? ?????????. ?????????? ????????????? ?????????? ???????? ??????? ? 
??????????: 
- ?????????, ?????????????????? ? ????????? ??????, ??????????? ?? ???? ? 
???????; 
- ????????? ? ?????????? ??????????? ? ???????????? ?????????; 
- ????????? ? ?????????? ????????? ???????? ??? ?????????; 
- ??????? ?????? ??????; 
- ?????????? ?????? ?? ????? ??????? ????????????? ?????????? ? ???????; 
- ???????????? ?????????? ??????. 
????? ???????????? ? ???????? (????? 5 ????????), ??????????? ? 
??????????? ????????. ??????? ????? ? ?????? ???????? ????????, ??? ??????? 
?????????, ??????????, ??????????? ? ?????????? ??????????. ???? – ?? 
????????? ??????????? ???, ? ????? ???? ? ??????? ???????????? ? ?????? ????? 
?? ????? ? ??????, ?? ????????? ????????????? ??????????, ????????????? ?? 
??? ?????? ????, ? ???????????? ?? ?????????? ??????????? ???????, ??? 
????????????. ?? ????? ???????????? ????? ????????? ?? ???????????, ??? 
??????? ??? ??????? ? ?????? ????? (? ??????????? ?? ??? ?????); ????????-
??????????? – ??? ??????? ? ????????? ???????? ? ?????; ????????? – ??? 
??????? ? ????????? ?????? ?? ?????? ??? ????? ????? ?? ??????????????? 
???????; ???????? ? ??????????? ?? ??? ?????; ???? ???????? – ??? ??????? ? 
?????? ???????? ????? ????? 160 ?? (?????????); ?????????? (????????????). 
???? ??????????? ? ????? – ???????, ?????????? ? ???? ??????, ? ???? 
????????? ?????? ? ?????????, ??????????? ???????????, ??????? ??????????, 
???????? ???????? ?????????? ?????????, ????? ? ??????, ??????????????? ?? 
???? ????? ?????; ?? ???????? ? ?????? ??????????? ????? – ??, ?? 
????????????? ???????, ????????, ????? ? ????????; ?????? ????? ??? ? ????? 
?????? ?????????? ?????? ? ??????? ? ?????; ????????? ????????????? ???? 
?????? ? ??????? ???? ???????, ?? ???????? ???????? ?????????? 
??????????????; ?????? ? ????????? ????????????, ???????????? ?? ????????? 
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????? ????????? 9,9; 12,0 ? 16,5 ??; ???????? ?????????? ??? ???????? ???? 
?????? ? ?????????, ?????????? ??????????? ?????? ??? ???????? ???????? ? 
????? ? ????????? ?????? ? ?????????, ???????????????? ? ?????? ???? ??? ?? 
????????? ??????? ?? ?????????; ???????? ????????? (???????, ??? ??????????? ?? 
?????????????? ?????? (????, ???????), ?????????, ?????? ? ??????????????) 
???????????? ??? ?????? ? ?????????. 
??????? 8.1 – ???????????? ? ???????? ?????????????? ???????? ????? ??????. 
???? ?????? ????????? ????, ?/? ??????????????????, ?? 
???????????:   
????????? 0,71 – 1,4 250; 350; 500; 1000
?????????? 1,4 – 4,0 1000; 1600 
?????????? (?????????) 4,0 – 7,0 1600; 2000 
????????? 0,5 – 0,71 500; 1000 
?????????????????? 0,65 800; > 1000 ???????? 0,25 – 0,5 1000; 3000; 5000
???????? (?????????) 0,25 – 0,5 100; 200 
????????? 0,17 – 0,25 >500 
??????????? ???????????? ? ??????????? ???????? ????????????? 
?????????? ? ???????????? ????? ? ???????? ?? ?????? ??? ???? ???????. ???? 
??????? ????? ???????????? ??????, ???? ??????????? ??????. ?????? ? ????? 
?????? ?????????? ? ?????? ???????????? ?? ????, ?? ??????????????, ?? ? 
????????? ??? ?????????. ????????? ???? ????? ????????? 0,25...0,3 ?/?. ????? 
?????????? ?????? ???? ?? ????????? ????????? ??? ?????????, ???? 
???????????????? ?????. 
????????? ????????? ?? ????? ??????????? ???????????? ???, ??? ???????? 
???????????? ? ??????????? ???????? ? ???????????? ????????????? ???????? 
?? ?????????????. ???? ????????? ??????? 1 ? ???? ??????????? ?? 150 
????????? ?? ???????. ?? ???????????? ??????????? ??????????? ? ????????-
??????????? ??????????. 
?????????? (???????, ?? ?????????) – ?? ??? ?? ?????????, ??? 
???????????? ?????????????. ???????? ??????????? ? ????????? ??????? 
???????, ? ?????????? ? ????????. ?????? ???????? ????????? ????????? 
????? ??? ???? ?????. ??? ?????????, ?? ?????????, ??????????? ???????, 
???? ???? ????????? ????????????? ????????. ????? ????????? ? 
??????????? ??? ???????? ????????????, ?????????????, ?????????? ??????? ? 
???????????? ???????? ??????????????. ????? ??????? ??????????? 




8.3 ???????????? ?????? ??????- ?? ????????????? 
???????????????. ??'?? ????? ? ??????????? ???????? ???? ???? ??????? 
? ? ?????? ????? ??????? ? ??'???? ? ??????????? ????????? ????. ? ???????? 
?????? ????? ??????? ??'?? ????? ???? ???? ?????????? ? ???????????? 
????????? ?????? ??? ???????? ????? ??????????? ?? ???? ??????? ?????????????? 
???????: ?????, ?????????, ???????????? ? ???????????? ??????? ????????? 
???????? (???). 
???? ? ????????? ????????? ???????? ???????????? ???????????? ? ???????, 
??????????? ??????????? ????????? ?? ???????????? ????????. 
? ???????? ???????? ??????? ?? ?'??? ???????? ?????? ???????? ? 
????????? ? ?????????? ????? ? ???????? ? ??????? ???????????? ?????????? ??? 
????????????? ?? ??????????? ?????????. ????????????? ????????? ? 
??????????? ??? ???????? ????????? ???????????? ?? ??????? 15-100 ? ??? 
?????? ????? ????????. 
??????????? ??? ??????? ??????? ????? ??? : ????????? – ? ???? ??????? 
? ??????????, ???? ????? ???? ???????? ???????? ?????? ? ????? ?? ?????????? 
???????????? ??? ?? ????????????? ????????????. ? ???????? ????????????? 
???????? ???????? ?????? ??? ????? ???? ??? ??????? ???????, ??????????????? 
? ??????? ????????? ??????? ???????. 
? ???????????????? ???????? ????????, ???????????, ??????? 
??????????? ??????? ??????????????? ??? ???????????????? ????????? ?????? 
? ??????, ?? ??????????? ? ???????? ??? ?? ??????? ???????. ?????????????? 
??????????????? ? ???????? ????? ????? ?????: ???? ???????, ???? ?????? 
(???????) ? ?????. 
???????? ???????? ???? ??????? ?????????????, ?? ??????????? ? ????? 
???????? ?????????: 
- ????? ????????????? (???????????????, ??????? ??? ????????? ????? 
????????? 400-500 ??) ? ??????? ????? (? ????????????????? ??????) ?? 
??????????? ? ??????? ??????? ??????; 
- ?????????? (???????????????) ???????; 
- ???????? ???????? (??? ???????????? ????????, ????? ? ??????????? 
??????????? ???????? ????????????? ? ????????????? ? ??????). 
??????? (????????) ???????????? ????????????? ??? ????????? ???, ?? 
?????? ? ?????? ??????? ? ????????????????? ??????. ???????? ?????? ???? 
??? ?? ???? ?, ?? ???????, ? ?????? ???; ????? ???? ??????? ?????? ?? ???????? 
????? ????????????. ???????? ????? ?????????????? ? ????, ?? ?????? ? ?????? 
????? ?????????????? ???????? ??????, ? ???????? - ??????? ? ??????, ????????? 
?????, ??????????? ?????????? ???????. ???? ????????????? ?????????????? 
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?????? ????? ? ???? ? ??? ????????, ?? ?? ???????? (?????????, ? ??????????? 
????????, ?? ??????????? ???????? ? ??????????? ?????? ????????). 
?????? ??? ??????????????? ???????????? ????????????-???????? 
???????????. ??? ????? ?????? ??????????? ???????????? ??????????, ??? 
???????????? ?? ???????? ?????, ??????????? ????? ? ???????? ? 
???????????. ???? ???????????? ????????? ???????? ???????? ?????????? 
?????????? ????? ? ??????? ??? ??????????? ?? ?????????? ??? ????????. 
?????? ???????? ??????? ?????????? ?? ?????????? ???????? ??? ?? 
????????????????? ?? ??????????????? ??????. ?????? ???????????? ???????? 15–
20 ?????. ????????????? ???????? ????????? ?? ???????? ?? ???? 500 ? ?? 
?????????? ???????? ????????. ?? ????????? ??????? ???? ???????????? 
?????? ??? ??????????? ?????????, ??????, ????????? ?? ??????????? ???. ?? 
????????? ???????? ??????????? ??????? ????????? ??????? ?? ???? 20 ?. 
????????? ????. ???????? ??? ????????? ?????????? ?????? ???????? 
???????, ??? ?? ??????? ???, ???? ??????????? ?? ?????????. ?????????? ??? 
???????? ?? ????????? ?????? ???? ? ???????? ???????? ?????????????? 
????????????? ????????? ??? ??????????? ??????????? ???????? ????????-
????????? (????????????? ???????????). 
????????-????????? ?????? ???? ??????????? ? ?????? ???????, ?? ????? 
??? ?????? ??? ? ????? ????????? ???????????. ??? ?????????? ???????? ? 
????? ?????????? ??????????? ????????? ? ??????? ??? ????? ?????????? ????, 
??? ???????????? ???????????? ??????????????? ??? ???’??????? ???????? 
??????. ??????? ???????????? ??????????? ? ?????? ??????????? ?????? ?? 
????????????? ??? ?? ????????? ????????????? ????????, ?? ??????????? ?? 
???????. ????? ???????? ???????? ??? ?? ??????? ????????????? ? ??????. 
?????????????? ??????? ??????????? ?? ???? ???????. ??? ????????????? 
?????????? ??????? ?????????????? ??????? ???????. ? ???????????, ?? 
???????? ????? ?????????? (????????, ?????), ?????? ????????? ???????????? 
?????????? (??????????) ?????. ?????? ?????? ?????????? ?? ????? ? ????? 
?????????? ?? ??????? ????????. 
??????????? ???? ?? ??????? ???????????? ???????? ? ????????? 
???????????, ????????? ???????????????? ??????? ?? ???? ??????? ?? ???????? 
???????????? ?????? ??????????? ???????????? ????? ??????. ???????? 
??????? ????????? ???? ?????? ???? ??’?????? ?? ??????????????? ???????. 
8.4 ?????????? ?????? ??? ??????????? ?????? 
??? ?????????????????, ?? ?????????????? ? ?????????????????, ??????? 




????????????????? ????????? ???????? ? ???????????: 
- ???????????? ??????? ? ???????? ?????? (??????????????????? 
???????? ??? ???????? ??????), ? ????? ????????? ??????????; 
- ????????????? ?????? ? ???????? ?????? (??????????????????? 
???????? ??? ???????? ??????), ? ????? ?????????? ?????? ??? ????????? ???? ? 
?????????? ???? ?????????? ? ??????? ???? ??????????? ???????? ????????? ?? 
?? ?????????; 
- ???????, ???? ???? ??????? ?? ?????????????? ??????????; 
- ??????????, ? ??????????? ??????????? ???????????? ?? ?????????? 
???? ????????????; 
- ???? ??????? ? ???????????? (????????? ????????????, ????? 
????????????? ??????????). 
?????? ????????. ??????? ???????? (??) – ?????????? ???????????, 
???????? ? ????????, ??? ?????????????? ?? ????? ????? ???????? ? ??????? ??? ? 
?? ???????????? ???????. 
??????-???????????? ???????? (???) – ??????????? ???????????????? 
???????? ???????? ?? 1000 ? ???????, ??????????? ??? ????? ? ??????? ?? 
??????? ??????????????? ??? ?????? ?? ??????? ??????, ?? ???? ?????????? 
????????????, ? ????????? ? ?????? ?? ????????? ?????????????? ??????, 
?????????? ?? ????? ?? ????????? ???????, ???????????? ? ???????? ????-
????? ????. 
???????? ???????????? ??? (???) – ????? ???? ?????????????? ???????? 
??????????????? ????? ??????? ??? ?? ????????????? ???????. ???? ??? ???? 
?????????? ??? ??? ??? ??????? ??????? ??????????. 
?????????? ????? – ?????, ???????????? ?? ??????? ????????? ??????? 
?? ??????????? ??? ???????? ?????????? ?????? ?? ????????????? 
???????????????? ???????? (????????????, ??????????? ???????, ???????????? 
????????????????). ?????????? ????? ?????????????? ?? ???????? ??????, ? 
????? ??? ? ???????? ???????. 
???????? ????? – ????????, ? ????? ??????????? ??????? ??????? ? 
??????????? ??????? (??? ?????? ??????? ???????) ??? ??????? ???? 
????????????, ??????????? ??????? ? ???????????? ????????????????. 
?????????? ????? – ???????? ?????, ???????????? ? ???????? ? 
??????????? ??? ???????? ???????????????? ???????? (????????????, 
??????????? ???????, ???????????? ????????????????). 
?????? ???????? – ?????? ??? ????????????? ???????? ?????????? ??? 
???????????? ??? ????? ??????????????? ?? ??, ???, ???. 




?????????? ???????, ????????, ?????????? ?? ???? ??????? ??????? 
?????? ???? ??????????? ?? ?????? ?????? (???????????) ???? ? ???????????? 
??? ??? ?????????? ?????????? ????????? ????????? ?? ????? ??? 3 ??, ?? 
???????? ?? ???????? ??????? ?? ????? ??? ?? 10 ??. 
?????????? ??????? ??? ?????????? ???????????????? ? ?????????, ??? 
?????????? ??????????, ??????? ???? ???????? ??????? ??? ?????????? ??-
??????????. 
?????????? ???????, ?? ?????????????? ? ?????????, ???????? ???????? 
???????????, ? ????? ? ??????????? ??????? ????????, ??????? ???? ??????? 
?????????????, ?? ??????????? ???????? ?????? ??????????? ??????? ??? 
?????????? ?????. 
?????????? ??????? ??????? ??????????????? ? ??????, ??????? ??? 
???????????? ? ??????????? ?????????? ??????. 
? ???????? ???????? ??????? ? ??????????? ????????? ????????????? ?? 
????? ??? ???? ?????????? ??????? ?? ????? ?? 10 ? ?? ????? ?????? ? 
???????? 6 ?2 ????? ???????, ? ????????? ??????? – ?? ????? ??? ???? 
?????????? ??????? ?? ?????? ?????? ? ???????? 10 ?2 ????????. ?????? 
???????, ???????????? ? ?????? ??????? ??? ? ?????? ????? ???? ?????????? ?? 
???? ???????. 
????????? ? ???????????? ??????????? ??????? ?? ????? ???????????? 
??????????? ?????, ??????????? ????????? ??????????????????? ?? 
???????????????. ?????????? ????????? ??????????? ??????? – 5 ????. 
??? ??????????? ???????????? ?????????? ???????????? ???? 
????????????? ?????????? ??????? ?? ????? 40 ? ? ???????? ????????? ??? 
?????????? ??-??????????. ???????? ???? ??????? ???? ??????????? ??????? 
?????? ??? ??????????? ?????. ???????? ?????????????? ???????????? 
?????????????? ???????? 7 ???. ? ?????????? ???????? ??????? 
??????????????? ??????????? ???????, ? ???? ????? ? ???????? – ?????? ??? 
????????. ????? ??????? ? ???????? ??? ?????? ?? ???????? ??????????? ?????? 
? ???? ??????. 
??? ?????? ?????? ? ??????? ??????? ??????????????? ??????????. 
???????????????. ?? – ?????????? ???????? ? ??????? ? ???????????, 
???????? ??????? ?? ???????, ??? ?????????? ?? ???????? ?? ????????? 
?????????????? ????????? ??????. ?? ???? ??'????? ????? ? ???????????? 
??????????? ???? ????????????? ?????? ? ??????? ? ??????? ??????. ?????? 
???????? ? ??????????? ??????, ???? ?? ????????????? ??????? ???????? 16 ??2 




???????? ??????? ????????????????, ???? ???????????????? ???????, ??? 
??????????? ?? ??????????? ?????????? (??????, ???????????, ??????????, 
???????????? ????), ???? ???????????? ???????? ??? ????????? ? 
???????????? ?????? ????????? ?? ????? ??? 2,5 ??2, ?? ???????? ???, ?? 
??????????? ?? ????????????. 
??????? 8.2 – ?????? ?? ????????? ??????? ? ????????. 
???????????? ????? 
??????????? 
??????? ??????? ? 
???????? ? ??????? 
??????, ??2
????? ???????? ?????  1,5 
????? ??? ?????????? ?? ?????????? ?????? ? ?? 
?????????????? ??????????  2,5 
????? ???????????? ?????? (??????) ??? ???????? ??????? ? 
?????? ???????????  4,0 
?????? ??????. ?? – ?????? ????????????? ???????, ? ???? ????? 
??????????, ?????????????? ?????? ?? ???????, ???? ??????, ??? 
???????????????? ??? ?????????? ?????? ??????????? ??????? ?? ???????? 
?????????? ??????????? ??????????. ?????? ?????? ?????????????? ?? ???? 
???????????? ???????, ??????????? ? ??????????? ??'????? ?????????? 
???????????, ?? ??????? ?????????? ???, ????? ?? 30 ??? (??????? ? 
????????? ?). 
???????????? ?????? ?????? ??????????? ??????? ???? ????????????? ?? 
????? ??????????????? ???????????????? ??? ??????????? ? 
???????????????????? ????????????: ?? ?????? ???, ??? ? ?? ?????? ?????? 
??????? ??????? ??????????????? ??, ?????????? ???? ???????? 
???????????????? ??????????? ????????, ? ????? ?? ?????? ? ???????? 
???????? ????????. 
? ??????????? ???? ??????????? ??????????????? ????? ??????? 
?????????????? ???????? ??????, ????????????? ?? ?????? ? ???????. ??? 
?????????? ??????????? ?? ??????? ?????????????? ?? ????????????????? 
???????? ? ???????? ??????? ???? ???????? ???? ??? ??????????? ?????????? ? 
???????????? ???????????? ??????????? ????, ?????????? ???????? ??????, 
?????????? ????????? ?????????? ???????????, ?????? ? ????? 
?????????????????? ?????????? (?????? ??????? ? ??????????). 
? ??????????? ??????????? ???? ???? ?????????? ?????? ???? ??????????? 
?????? ???????????? ?????? ??????????????, ?????????? ?????? ?????????. 
??? ?????????? ????????? ???????????? ???????????, ?????????? ? 
??????? ??????? ?? ???????????? ?? ???, ???????????? ?????? ?????? ???? 
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????????????? ?? ?????? ??????? ? ??? ????????? ??? ??????? ???????? – ??, 
??? ????????? ??????? ?? ??? ?????? ?? ??????????. 
8.5.  ???????????? ?? ????????????? ??????? ??????? 
??????? ???? ????????????? ?? ?????????????? ?????? ??????? ??????? ? 
????: 
- ??????? ???????; 
- ??????? ?????; 
- ??????? ???????; 
- ???????????? ???????; 
- ??????? ????? ?????; 
- ??????? ????????? ??????. 
???????????? ????????? ???????? ???????? ???? ???? ???????? ????? 
???????: 
- ????????????? ???????? ??????? ? ?????????? (?????????? ???????); 
- ????????????? ??????? ???????? ???????? ??? ?????? ??????????????? 
????????? ?? ????????? ????????? (??????? ?????????); 
- ???????????. 
??????? ???? ??????????? ??? ??????? ???????? ???????? ??????? ? 
??????? ????????? ?????????????? ??????? ???????? ?????. ????????????? 
?????????? ??????? ????? ?????????????? ????????????? ??????????? 
??????????? ??? ???????????? ?????????? ???????. ??? ???? – ?? ????????????? 
??? ???? ????? ???????. 
??? ????????? ??????? ???? ??????????? ?????????? ? ?????? ????? 
??????? ?????????? ???? ?????????????? ????????? ??????: 
- ??????????????? ? ????????????? ????????? ?????? ???????; 
- ?????????? ?????????? ??? ??????; 
- ??????????? ?????????; 
- ??????? ????? ?????????  ? ??????? ????? ?? ??????, ?????, ???; 
- ???? ??? ?????? ?? ??????????? ?????. 
?????????????, ?? ????, ?? ? ???????????????, - ?? ???? ? ???? ???????? 
??????????. ??????? ????? ??????? ??????????? ??????????????? ? ??????? 
???????. ??????????? ???????? ? ???????? ???????. ???????? ??????? - ?? 
??????? ?? ????? ???????. ???????? – ?? ???????, ?? ??????????? ????? ????? ? 
????????? ????????? ???????. 
??????????????? ???????????? ???????????? ??????? ?: 
- ????? ????????; 
- ???????; 
- ???????????; 
- ????????? ??????????? ? ?????????? ??????; 
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- ??????????? ?????? ?? ????????? ???? ??? ????????? ??????. 
??????? 8.3 – ???? ???????????? ????????? ???????. 
N 
?/? ??????? ????????????? ?????? ??????????? ???????? 
1. ???? 
?????????? ??????? ?? ?????????? ??????? 
??????????? ?????? ????, ???????. 
??????? ?????? ????, ?????, ??????? ??????? 
2. ?????? 
???????? ? ?????????? ???????? ????? (??????) 
???????????? ??????? ??????? 
????????? ???????? ?????? 
???????? ? ?????????? ???????? ????? (??????) 
??????? ???? ????????????? ?????????????? ???????????????. 
??????? ???????, ??? ??????? ? ???? ????????? ????????? ??????????????, 
????????? ???: 
- ?????????? ???????? ???????, ?? ???????????????? ? ?????- 
???????????????? ?? ???????? ?????????????? ????????????? ????????; 
- ?????????? ?????????????? ?? ??????????????? ??????; 
- ?????????? ?????????????? ?????? ???????????????? ????????????. 
??????? ?????, ??? ??????? ? ???? ??????????????????, ???????? ???: 
- ??????????? ??????????? ??????? ? ?????? ?????????????; 
- ??????????? ???????, ??? ???????????????? ??????????? ??????????? 
???????; 
- ???????????? ? ?????? ????????????? ????????. 
??????? ???????, ??? ???????? ??? ?????????? ?????? ???? ? ??????, 
?????????????? ??’????? i ??????? ? ????: 
- ????????????? ?????????? ???????? ???????????? ?? ????????????,  
????????, ?’??????????? ?????????????; 
- ????????????? ????????? ???????? ?????????? ????????????; 
- ????????????? ????????? ???????? ???????? ????????????; 
- ????????????? ??????? ??? ?? ?????? ??????? ???; 
- ????????????? ??????? ????????? ????????. 
???????????? ???????, ??? ???????? ??? ?????????? ???????? ??????? i 
?????????????? i ??????? ? ????: 
- ??????????????; 
- ??????????; 
- ?????????????? ????; 




??????? ????? ?????, ??? ???????? ??? ?????????????? ?????????? 
?????????? i ??????? ? ???? ??????? ????? ??????? ???????? – ????? ????? ?? 
????????. 
??????? ????????? ??????, ??? ???????? ??? ?????????? ???????????  
??????? ??????? ? ????: 
- ??????? ?????; 
- ??????? ????????? ?? ?????????; 
- ??????? ?????????? ????????????? ????? ?? ???????; 
- ??????? ?????????????  ?????????? ????? ?? ???????; 
- ??????? ???????? ?????. 
??????? ???? ??????????????? ????????????? ?????????????? 
??????????????? ???????????? ?? ?????? ????????. 
?? ??????? (?????????) ????????. 
- ??????? ??????????? ?????????; 
- ???????????????? ?????????; 
- ????????????????  ?????????; 
- ?????????????? ?????????; 
- ???????????? ??????? ?? ??. 
?? ???????? (???????????) ????????: 
- ? ?????????? ???????? ???????; 
- ? ?????????? ??????????? ???????; 
- ? ?????????? ?????????? ???????; 
- ? ???????????? ??????? (????????? ??????????? ?? ?????????? ???????, 
???????? i ?????????? ?? ??.). 
?? ???????? (????????) ??????????: 
- ??????????????? ??????? ?????????? ?? ??????????? ? ????????? ????? i 
????????? ??????????; 
- ??????????????? ????????? ??????????, ??????????? ? ??????????????? 
????? ?????????? 
- ???????????????  ????? ?????????? ?? ??????????? ? ??????????????? 
???????????????; 




????????? ?????? 1.3 
???????? ???????????? ??? ?????? ????????? ??'????? 
?????? 9. ???????????? ?? ????????????? ???????????? ?????????? 
????????? ??'????? (2 ???) 
???? ?????? 
9.1 ??????????? ???? ?? ??????? ??????? ?????? ?????, ???????? ???? ?? 
?????????? ???????? ?????????? 
9.2 ???????????? ???????????? 
9.3 ????????????? ???????????? 
9.1 ??????????? ???? ?? ??????? ??????? ?????? ?????, ???????? ???? ?? 
?????????? ???????? ?????????? 
? ?????? ????????? ????? ??????????? ????????? ?????? ???????-
?????? ????????? ???????? ???????-??????? ??? ????????? ?????????? ??? 
????????? ???? ?? ??????? ????????? ????????? ?????????? ?????, ?????????? 
?????????? ?????? ?? ?????????? ??? ? ????????? ???? ??????????? 
???????????? ????????? ??’?????, ?? ??????????. 
?????? ????????? ????????????, ?? ???????????????? ??? ??????, ?? 
???????, ???????, ?????? ?? ??????? ??? ???? ???????? ???????? ??? 
????????? ??'????. ???????? ??? ??? ???????, ?? ?????? ???????? ???????????? 
? ????????? ???????? ?? ?????? ???? ????????? ??? ???????, ????????? ?? ? 
??????? ???????????, ??? ? ? ??????? ????????????. 
?????????? ??'???? ??????? ????? ?????? ???? ??????????, ?????? 
??????? ??????????????, ????????? ???????????? ??????????? ? ????????? 
?????????? ??????, ?????? ??'?????, ?? ?????????? ?? ?????????????? ? ???? 
??’????, ?? ??????????, ?????? ????????? ??????????? ?????????? ? ??????? ?? 
???????? ?????. 
??????? ??????????? ?????? ????? ???????????? ?????????? ?? 
??????????? ???????, ?????????? ??????? ???????, ?????? ??????? «??? ?????? 
?????, ???????? ???? ?? ?????????? ???????? ?????????? ? ???????», ?????? 
??????? «??? ?????? ??????», ????? ??????? ? ??????????-???????? ?????, 
????????? ?????????? ?? ???. 
???????? ??????? – ??????? ?????? ???????? ? ????????????? ??????, 
?????? ?????? ????????????, ? ??????????? ???? ??? ???????. 
??'?????? ?????? ?????? ?: ????????? ???????????????-?????????????? 
??????? ??? ?? ??????, ????????? ????????? ??????? ?? ???, ???????? ???????  ?? 
?? ??????? ??? ??????????  ????????? ??????? ? ???? ??  ???, ? ???? ????? ?? 
???????? ?????? (???), ? ????? ????????? ???????. 
??????? ?????? ????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ?? ??????? 
?????????? ???? ???? ??????????? ? ??????????. 
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?????????? ??????? ?????? ????????? ??????? ???????????????? ??? 
?????????? ??????? ?????????? ???????, ?????????? ???? ?? ?????????? 
???????? ?????. 
????????? ??????? ?????? ????????? ??????? ?? ???? ?? ??? ??????????? 
? ????? ?????????? ???????? ??'???? ??????. ????????? ??????? ?????? 
????????? ??????? ???????????????? ??? ?????????? ????????-???????? ???? 
???? ????????? ??????? ?? ???? ?? ???, ???? ????????, ?????????? ??? 
???????, ? ????? ?????? ????????. 
????????? ??????? ?????? ????????? ??????? ??????????? ? ????:  
- ?????????? ?? ??????????? ????????? ???????, ?? ???????? ?? 
????????? ??? ??????????? ?????????; 
- ??????? ????????? ??????? ?????????? ?? ??????; 
- ?????????? ?????????????? ?????? ? ?????????? ?????????????? ??????? 
?? ???????? ??????????;  
- ?????????? ???????? ????????? ???????, ?? ???????? ?? ????????? ??? 
??????????? ?????????, ? ???? ???? ???? ????????? ?? ?????????? ????? 
?????????????? ??????????; 
- ?????????? ???????? ????????? ??????? ??? ?????????????, ??????????? 
??? ?????????? ?????????????? ?????????? (????????????) ? ????????? ??????? 
?? ??????? ???????????? ?????, ??? ? ????????? ????????? ???????; 
- ????????? ??? ?????????? ?????? ??????? ?? ?????????????? ???????  ? 
?????? ????????? ???????, ?? ??????????? ? ???????? ?????????; 
- ???????????? ???????? ????????? ??????? ?? ????? ???????????? 
?????????? ????????? ? ??????????????? ?????? ?????????? ?? ????????????? 
???????; 
- ?????????? ??????? ????????? ??? ????????????????? ? ????????, 
???????????? ??????? ??? ?????????; 
- ??????? ????. 
? ???? ????? ???????? ??????? ?????? ????????? ??????? ???? 
??????????? ?? ?????? ??????. 
????????? ??????? ?????? ????????? ???????  ??????????? ?? ?????? 
????? ?????????? ????????: 
- ????????????? ??????? ???????????? ??? ???????? ?????? ??? 
???????????? ????????? ???????; 
- ??????????? ??? ??????? ???????? ????????? ???????; 
- ?????????? ?????? ?? ???????? ??????????. 
?? ???????????? ?????????? ?????????? ???????? ?????? ????????? 
??????? ??????????? ????, ???? ???? ????????? ????????????. 
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???? ????????? ????????? ?????? ?????? ????????? ??????? ?????????? 
?????????? ???????? ?? ???????, ??? ?????????????? ????????? ????????? 
??????? ?? ???????????? ???????: ????? ??????? «??? ??????? ??????????? 
???????? ?????? ?????? ?????????????????????? ??????????? ?? ????????? 
???????» [11, 12]. 
??? ?????? ??????? ???????? 1 ?2 ????????? ??????????? ???????? ???????? 
??????? ????????? ?????????? ??????????????. ????? ??? ?????????? ?????? ?? 
???????? ?? ???????????? ? ?????????? ?? ???? ??. ? ? ???????? ?????????, ??? 
???????? ????? ??????????? ????????? ?????????? ?????? ? ???????????? 
?????. 
? ?????? ??????????? ???????? ?????? ?????? ????????? ??????? ?????? 
????????????? ???????? ??????, ?? ??????????? ??????? ??? ????? ???????????? 
?????????? ?????? ? ?????????????????, ???????????? ? ???????? ???????? 
??????????? ?? ??????????, ???????????? ???? ????????? ?? ?????? ?????? ? 
??????????? ????????-??????????? ?? ?????????-??????????? ????, 
????????????-??????????? ?? ????????-?????????? ????????, ???????????? ?????, 
??????????????? ???????????? ??????. 
?????????? ??????? ?????? ????????? ??????? ??? ???? ????????? ?????? 
?? ????????? ??????? (?? ???????? ????????????????????? ?????) ???????????? 
?????? ? ????????: 
?? ? ? ?
?
? ? ? ??
?? ? ?       (9.1) 
?? ?? – ?????????? ??????? ?????? ?2 ????????? ??????? ? ???.; 
? – ??????? ?? ???????? ?? ???????????? ????????? ? ?????????? ?? 1 ?2, ???.; 
?? – ????? ???????? (6 %); 
?? – ????? ????????????? (3%); 
?? – ??????????, ???? ???????????? ????????????? ???????????? ?????????  
???????  (???  ??????? ?? ?????????? ????????, ??? ?????????????, ?????????? 
????); 
?? – ??????????, ???? ???????????? ????? ???????????? ????????? ???????. 
??? ?????? ???????? ????????, ?? ???? ??????????? ???????? 
???????????? ????? ???????????, ?????????????? ???????? ??????????? ??=1,0 
(????? ??????????????? ????????? ??????????? ? ????????????? ????????, ????? 
?????????????? ? ???????????????? ?????????? ???????? ?????? [11] ??  
????? 6-??? ????????? ???????????? ?????????), ??? ?????????? ???????? 
???????? ????????????? ????? ??????????? ??????????. 
????????? ????????? ??? ?????????? ??????? ???????? ?????? ?????????? 
?????? ? ???????????? ?????????? ??, ???? ???????????? ?????????? ???????? 
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?????? ??? ?????????????? ?????????? ?????? ? ?????????????????, 
???????????? ? ???????? ???????? ??????????? ? ??????????. ???????? 
??????????? ?? ? ???????? ????????????, ??? ??????????: 
- ?1 – ???????????????? ?????? ?????????? ?????? ?? ???? ????? ? ??????? 
?????????? ??????? (????. 1.2, [11]); 
- ?2 – ????????? ? ????????? ???? ??????? ???? (????. 1.3 [11]); 
- ?3 – ????????? ? ?????????? ?????? ??????? ??????? (????. 1.4 [11]); 
- ?4 – ????????? ?? ??? ???????????? ??????????? (????. 1.5 [11]);). 
??? ????? ??????? ??1=3,0 (??????????????????? ????? ????????? 
??????????????? – ???????????? ????????????????, ????????, ???????????, 
????????????? ? ????????? ?????). ?????????? ??? ????? ????? ??????? ? 
?????????? ???? ??????? (?2=1,5), ????????? ? ?. ?????????? (20,5 ???.???. 
?1=1,2) ???? ???????????: 1 1,2 1,5 1,8?? ? ? ?  
??????? ???????? ?????? ??????????? ????? ?????? ?????????? ?????? ? 
?????????? ??? ???????????? ???????? ????? ???????????? (???) ???????????? 
?? ????????: 
?? 1? ? ?
?
? ? ??
?? ?        (9.2). 
????? ? ????? ?????????? ?????? ?????? ???????? ?????? ??????????? 
????? ?????? ??????????????? ?? ?????????-????????????? ??????, ??? 
?????????????? ?? ?????? ??????????? ?????? ????????? ?????????? ?????? ? 
??????????? ????? ????????: 
- ?????????????? ?????????????-???????????? ??????? ?????????; 
- ??????????? ?? ?????? ?????????? ??????, ????? ???????????? ???????? 
??????????, ??????? ???????????? ??????????????, ???????? ??????????; 
- ????? ??????????? ???????????? ?? ??????????? ?????????; 
- ????? ???????? ????? ?????????????? ?????????; 
- ??????????? ?????? ?????????; 
- ????????????? ??????????: ??????????????? ????? ??????????  
- ?????, ????????? ????????-?????????? ?? ????????? ???'???? ????. 
??????? ???????? ?????? ??????????? ????? ?????? ?? ??????????????? 
???: 
- ????? ??????? ????????????? ?????????, ?? ???????? ?????????-
???????????? ???, ??? ????????? ??????? ?? ???????????? ?????; 
- ????? ??????? ????????????? ?????-, ????- ?? ????????????????, ??? 
????????? ????? ????????? ?????????? ?????? ? ???????? ?? ???? ????; 




?? ??????? ???????? ??????? ???? (30 ??????????) ????????? 
???????????? (??2) (??????? 9.1). 
??????? 9.1 – ???????? ??????????? ?? ????? ??????????? ????????? ??????? ? 




????? ????????? ????????????  ???????? 
????????????  
1 2 3 
?????????????-
??????????? ???????  
???????????????? ????????? ???????:  
- ? ???? ??????????? ??????????? 
??????????????? ???????? (?. 1)  
1,05-1,2 
- ? ???? ?????????? ??????????? ??????????? 
???????? ?? ??????????? ????????????? 
?????????? (?. 2)  
1,04-1,15 
- ? ???? ?????????? ??????????? ?? ????????????, 
??????????? ?? ?????????????? ??????, ??????-
???'???? ??????-????????? ?????????, 
?????????? ?????, ??????????, ?????????? 
??????, ???'???? ???????, ????????, ??????, 
??????????, ?????, ??????? ???, ?????? (?. 3)  
1,04-1,15 
- ? ???? ?????????? ??????????? ??????????? 
??????? (?. 4)  
1,04-1,2 
- ? ??????????? ???? (??????? ??????????? ??? 
???????? ?? ??????? ?????????, ??? ???'???? 




???????????????? ????????? ???????:  
- ? ????? ?????????, ?? ??? ???? ???????? ????? 
20 % (?. 1)  
0,85-0,90 
- ?? ??????? ? ??????? ???????????? ????? 1,0 
??/??. ?? ??? ?????????? ????? ??? ????? (?. 2)  
0,85-0,95 
- ? ???? ????????? ????????? ??? ????? ????? 
?????? (?. 3)  
0,90-0,95 
- ? ???? ?????????? ???????? ????? 4 % 
?????????????? (??? ?????????? ????? ???? 
??????) (?. 4)  
0,90-0,95 
- ? ???? ??????? ????????????? ? ????????? 
?????????, ?? ????? ?????????? (?. 5)  
0,90-0,95 
- ? ???? ??????????? ??????????? ???????? 
(?????, ?????, ?????? ?????? - ??? ???????? 
?????? 10 ?) (?. 6)  
0,75-0,90 




??????????? ??????? 9.1 




???????? ???????, ?? ???????? ?? ??????:  
- ??? ???????? ???????? (?. 1)  
0,90-0,95 
- ?? ??????????? ??????????????? 
??????????????? (?. 2)  
0,90-0,95 
- ?? ??????????? ???????????? (?. 3)  0,90-0,95 
- ?? ??????????? ??????????????? 
???????????????? (?. 4)  
0,90-0,95 
- ?? ??????????? ??????????????? 




???????????????? ????????? ???????:  
- ? ????? ?????????? ????????? (?. 1)  
1,08-1,20 
- ? ???? ??????????? ???????? (?. 2)  1,07-1,11 
- ? ???? ??????????? ?????????, ?? 
???????????? (?. 3)  
1,06-1,12 
- ? ???? ??????? ?????????? ???'???? (?. 4)  1,06-1,12 
????????-?????????? 
??????? 
???????????????? ????????? ???????:  
- ? ????? ????????? ????????????????? ???????? 
(????????????, ??????????? ?? ?????????????? 
??????, ??????-???'???? ??????-????????? 
?????????, ?????????? ?????, ??????????, 
?????????? ??????, ???'???? ???????) (?. 1)  
1,07-1,11 
- ? ????? ????????? ??????????? ??????????? 
(???????? ?? ??????? ?????????? ???????) (?. 2)  
1,06-1,10 
- ? ????? ????????? ????????????? ??????????? 
(?????? ??????? ?? ??????????, ?????? ?? 




???????????????? ????????? ???????:  
- ? ?????????-???????? ???? (?. 1)  
0,80-0,96 
- ? ????????????? ???? (?. 2)  1,02-1,05 
- ? ???? ????????? ???????? ?? ?????? 
?????????? ????????????????? ???? (?. 3)  
0,90-0,95 
- ? ???? ??????????? ???????????? ????? ???? 
(??? ????????? ?? ?????????) (?. 4)  
0,90-0,97 
- ? ?????? ??????????? ??????? (?. 5)  0,90-0,95 
? ???? ????????? ???????? ?? ???????? 
??????????? ???????????? ??????? (?.6) 
0,90-0,95 
???????? ??2 ?? ??????? ???????? ?? ???? ????????????? ?? 
???????????? ??????? (??????? 9.2). ????? ?????, ???????? ?????? ??????????? 
????? ?????? ????????? ??????? ?? ?????????-????????????? ?????? 
?????????????? ?? ????????: 




??????? 9.2 – ???????? ???????? ????????????, ??? ?????????? ??????? 
????????????? ???????? ????????? ? ????? ????????? ??????? (??2) 
????? ????????? ??????? ? ??????????? 
????????? (???. ???.) 
???????? ???????? ???????????? 
??????????? ?????????? 
?? 20 1,5 0,75 
??? 20 ?? 50 1,5-2,0 0,5 
??? 50 ?? 100 2,0-2,5 0,4 
??? 100 ?? 250 2,5-3,0 0,35 
??? 250 ?? 500 3,0-3,5 0,3 
??? 500 ?? 1000 3,5-4,0 0,25 
??? 1000 ?? 2000 4,0-5,0 0,2 
????? 2000 5,0-7,0 0,15 
???????? ?????? ??????????? ????? ????????? ??????? ??????? 
??????????????? ???????????? (??) ???????????? ? ??????????? 
?????????????-????????????, ?????????-???????????, ????????-??????????, 
????????-???????????, ?????????-??????????? ?? ?????????-???????????????? 
???????????? ????? ?? ???????????? ? ????? ?????????-???????????? ???? ?? 
????????: 
? 3? ?? ? ?? ? ?? ? ?       (9.4). 
???????? ??????????? ??3 ???????????? ???? ??????? ?????????? ??????, 
???????? ? ???? ????????????. ??? ???????????? ???????? ?????????? 
??????????? ??? ??????? ????????? ???????  ??????? ????????????? ???? 
???????? ?? ?????? ?????????? ?????? ?????, ??? ?????? ??? ?????? ?? 
????????? ???????. ???????????? ?????? ????? ???????????? ????????? ?????? 
???????????? ???-?????????? ?? ??????????? ???????? ???? ????????, ?? 
???????, ??? 1:10000, - ??? ???? ? ??????????? ????????? ????? 100 ???. ???. ?? 
1:5000 - ??? ????? ????????? ??????? (? ??????????? ?????? ??3 ?? 
?????????????). 
????? ????????? ???????? ?????? ??????????? ????? ?????? ????????? 
???????, ?????????? ???????? ????? ????????? ???????: 
???
?? ? ???? F? ?       (9.5) 
?? F??? – ????? ????????? ???????, ?? ?????????????. 
9.2 ???????????? ???????????? 
???????? ??????? – ?? ??????? ?????? ???????? ? ????????????? ??????, 
?????? ?????? ????????????, ? ??????????? ???? ??? ???????. 
????????? ? ????? ????????????? ?????????? ??????????? ???????????? 
???????, ?????????, ????????????? ? ????????? ????????? ???????, ???????? 
??????? «??? ?????????? ????? ?????????? ????????? ???????», «??? 
??????????? ????????????? ??????????», «??? ?????? ??????????????», «??? 
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???????????? ??????????», «??? ?????????? ????????????? ????????? 
(????????????) ??????????? ????????? ?????», «??? ???????????», ?????? 
??????????-????????? ??????. 
?????????? ? ???????? ????????? – ?????????? ????????? ???????, ??????? 
????????? ??????????????, ????????? ?? ???????? ????, ??? ??????????:  
- ????????????? ???????? ?????????; 
- ???????????? ????????????? ?????????? ? ?????????? ???????? ??????? 
???????? ?????????; 
- ????????????? ????????? ?????? ?? ???????? ????????????; 
- ???????????????? ?????????, ??????????? ?? ????????? ????????? ??? 
??? ?????????? ? ???????? ?????????; 
- ?????????? ? ??????????? ??????? ???????????? ??? ???????? ?? 
??????????? ????????, ??????????, ????????????, ????????????????, 
??????????, ????????-?????????? ?? ????? ??? ? ??'?????; 
- ???????????? ?????? ???????? ?????????, ?? ???? ??????????? 
??????????? ????????????? ??????????; 
- ??????????? ????????????? ?? ????????? ????????????, ??????????? 
??'?????; 
- ????????????? ???????? ???????? ?? ?????????; 
- ??????????, ????????? ?? ??????????? ????????????, 
????????????????, ?????????? ????????? ?? ??'?????, ??????????, ?????, ??????, 
???????, ??????? ??????? ?????????; 
- ????????? ?? ???????? ?????????-???????????? ?????????????? (? ???? 
????? ??? ????????? ??????????????? ????????? ?????????? ??? ???? ? 
?????????? ????????? ???????????? ?? ????? ????????????? ???? 
?????????); 
- ?????????? ??????????? ????????; 
- ??????? ?????????????? ????????; 
- ?????????? ???????? ? ????? ??????????????. 
???????????? ?????????? ??????????? ?????????? ????????? ? 
???????????? ????????????, ??? ??????????? ?? ???????????? ??????????, 
????????????? ?? ????????? ??????. 
???????????? ???????????? ????????????? ?? ????????? ? ??????????? 
?????? ?? ????????? ?????????????? ?????? ? ???????? ????? ?? ?????? 
?????????? ?????????????? ????? ? ????????? ??????????? ??????? ????????? 
???-2000 ? ?????? ??????? ???????????? ?? ????????? ??'????? ??????????? ??? 
?????????? ??? ????? ?????????????? ????????. 
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?? ?????? ??????? ???????? ??? ????? ? ????? ?? ?????????, ? ???? ????? 
??????? ?? ?????, ??????? ??????? ??'??????, ??? ?? ???????? ???????? 
???????????? ??????????? ?? ?????????: 
- ????? ?????????????????????? ??????????? – ?????????? ?????, ?????? 
??? ??????????? ????????????????????? ?????????, ?????????? 
????????????????????? ???????-????????? ?? ?????????? ??????????, ?????????? 
??????????? ?????????? ??????????????, ? ???? ????? ?????????????? ??????? 
?????? ????????????????????? ?????????, ??? ?????????? ??? ??? ?????; 
- ????? ???????? ?? ??????????? ???????? - ???????? ??????? ? ????? 
????????? ???????, ??? ???????????????? ??? ?????????? ???????? ????????, 
??????????? ???????? ? ??????, ????? ??'????? ?????????? ????????????; 
- ????? ????????-??????????? ?? ?????? ????????????????? ??????????? 
– ??????? ???? ? ??????? ???????? ? ?????????? ??????????? ?? ??'??????, ?? 
????? ???????? ???????????????, ??????????, ???????, ?????????, ??????????? 
?? ???? ????????, ???? ?????????? ?? ?????? ?????? ?????? ????????? ?? ??'????? 
????????-??????????? ?????; 
- ????? ??????????? ??????????? – ????? ???????? ?????????? 
???????????, ??? ???????????????? ??? ?????? ????????????????? ??? 
???????????? ??????????? ? ????????? ?????; 
- ????? ????????????? ??????????? – ???????????????? ??? ??????????? 
?????????? ?????????, ??????? ?? ?????????? ?????????? ???????; 
- ????? ????????-??????????? ??????????? – ???????? ?????, ?? ???? 
??????????? ???'???? ?????????? ????????, ?? ????????? (????????), ????????-
????????? ???????????, ????????-????????? ????????? ?????????, ??????????? 
???????????? ?????????, ????? ?????? ????, ??????????? ?????-??????; 
- ????? ?????????????????? ??????????? – ???????? ?????, ?????? ??????? 
???????????, ? ????? ?? ?????? ??????? ???????????, ???????? ?????, ??? ?????? 
?? ???????????????? ??? ?????? ???????? ????????????; 
- ????? ??????? ?????; 
- ????? ?????????????, ??????????, ??'????, ??????????, ??????? ?? 
?????? ??????????? – ?????????? ???????? ???????, ?????? ? ????????????? 





??????? 9.3 – ???????????? ????????? ??????? ??????? 
????? ???????? ?????????, ???. ???. ???? ????????? ???????? 
???????????* (????????) ????? 1000 – 
?????? ??? 500 ?? 1000 ??? 3 ?? 5 
?????? ??? 250 ?? 500 ??? 0,5 ?? 3 
??????? ??? 50 ?? 250 ??? 0,2 ?? 0,5 
????** ??? 10 ?? 50 ??? 0,05 ?? 0,2 
* – ????? 1 ???.: ????, ??????, ???????????????, ????? (?? ?????? ?? 2013 ?.) 
** – ?? ????? ????? ???? ??????? ?????? ???????? ???? 
???? ????? ???????? ?????? ????????? ?? ??? ?????????: ?????, ??????, 
????. 
???? ????????? ????????? ????? ??????????? ??: ????????? (??????? ?? 
?????????? ????????); ?????????; ??????????-???????????; ?????? ????????? 
????????? ????. 
? ????? ?????????? ????????? ???????????: 
- ???????? ??????? (???????? ????????) – ????????? ??????????? 
??????? ????????? ??????????, ????????? ?????????????? ??? ????????? 
????????, ?????????, ?????????? ?????? ????, ?????? ?? 20 - 50 ?? ? 
?????? ?????????? ??????? ? ??????????? ?????????????? ????????? ???????? 
(?????????? ???????, ??????????) ? ?? 20 ?? ? ???????? ??????????. 
- ???????? ????? – ??????????? ??????? ?????????? ????????? ?????? 
80 - 400 ??, ? ????? ????? ?????????? ??????? ????????, ???????????? 
???????? ? ???????????? ? ???????? ?????????????? ?? ?????? 1500 ?, ? ????? 
??'???? ???????? ????????. ?????? ????????? ?????? ? ???????????? ?????? ? 
?????? ???????????????? ????????, ???????? ? ?????? ????. ??????? ?????? 
(????????????) ?????? ??????????? ?? ?????????? ?????????? ???????; 
- ?????????? ????? (???????? ?????) – ??????????? ??????? 
?????????? ????????? ?????? ????? 400 ??, ? ????? ????? ?????????? ??????? 
??????. ???? ???? ?? ????, ?? ? ??? ???????? ???????. ?? ?????????? ??????? 
?????????? ??? ??????? ? ???????????? ???? ? ?????????? ?? ???????? 
??????????? ???????? ? ??????????? ??????? ?????????????? ????????? ? 
???????? ????????????. 
????????? ???? — ????????? ?? ?????? ?????, ?? ?????? ???? ??????? ????, 
????????? ?? ???? ?????? ??????????, ??????? ?? ???????? ??? ???????? 
??????????, ????????? ???????? ??????, ????? ?????????????????????? ????-
???????, ????????? ?? ?????????? ????????????, ?? ???????????? ?????, 
??????????? ??????????, ?? ???????????? ??'???? ????? ? ?????????? ?????. 
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??????? ??? ????????? ?????????? ?????? ? ????? ?????????? ???? ?????? 
?????????? ?????? ?????? (??????????, ???????, ??????????). 
???? ??????, ????, ??????, ?????, ?????? ? ????? – ?? ?????? ???????? 
????? ?? ???????? ?????, ?? ??????????? ????????? ??????, ????, ??????, ?????, 
?????? ? ????? ??? ????? ?????????. 
???????????? ????? ?? ?????????. ???????????? ????? ?? ????????? 
??????????? ? ????????? ?? ????????? ??????. 
???????? ??????? ????????????? ???? ?? ???????? ??????? ???????: 
«???????? ????»; 
«???????????? ????? ?? ????????? ???????? ????????? ???????». 
?????? «???????? ????» ???????: 
?) ????? ??'???? ???????????; 
?) ?????????? ??? ?????????; 
?) ?????? ????????; 
?) ?????? ??????????? ??? ????? ???????????? ??'????; 
?) ????????, ?? ??????????? ????? ????????? ??? ???????????? 
????????? ????????; 
?) ????? ????????? ???????; 
?) ??????? ??????????? ????????? ???????; 
?) ????????? ?? ???????????? ???????????? (? ???? ?????????); 
?) ????????????? ??????????? ????????? ???????; 
?) ??????? ???????-?????????? ????????? ??'???? ???????????.  
?????? «???????????? ????? ?? ????????? ???????? ????????? ???????» 
???????: 
?) ????????????????? ?????? ????????; 
?) ??????????? ?????????? ???????? ???????? ????????? ???????; 
?) ??????????? ????????? ????????? ????????? (??? ???????? ????????); 
?) ???????? ??? ??'????, ???? ????????????, ?? ??? ???????? ????? ?? ????? 
??????????? ????????; 
?) ??????????? ????????? (???? ??????? ???'???? ?????????? ????????, 
???? ????????????? ?????????, ???? ?????????? ???????, ?????????? ??????? 
?????, ?????????-??????? ?? ???? ??????????? ????); 
?) ?????????? ????????? ???????? ??? ??'?????, ??? ????????????, ?? 
???????? ???????? ?? ??????; 
?) ??????????? ???? ?????????? ???????????; 
?) ?????? ?? ???????????? ?????????? ?????????? ?????????? ?????? ? 




?) ?????? ???? ??????????? ? ??????????? ???????? ?????? ??????? 
«??? ??????????? ????????? ???????»; 
?) ???????????? ???? ???????????-??????????? ??'????; 
?) ?????? ???? ????????? ????? ??? ?????????? ?????????? 
??????????????; 
?) ?????? ???? ??????? ?????????? ???????? ? ??????????? ???????? 
?????? ??????? «??? ??????? ?????????? ????????»; 
?) ?????? ???? ????????????? ?? ?????????? ??????. 
? ???? ???? ???????? ??????? ????????? ??? ??????????? ????? ????????? 
????????????? ?? ???????? ?????, ???????????? ????? ?? ????????? ???????? 
????????? ??????? ??????? ?? ?????? ????????? ???????????? ??'???? ??????? ? 
????????? ????????? ?????? ????? ? ????? ????????????? ?????????? ?? 
?????????????. 
????? ????????????? ???? ?? ???????? ???????? ? ??????? ?? ????? 
???????.  
???????? ??????? ????????????? ???? ?? ???????? ???????: 
?) ?????????? ??????? ? ?????????????? ???????? (? ???? ?????????); 
?) ???????? ??????????? ???? (????? ?? ?????????? ???????? - ?? ????? 
??????????? ?????????????? ????????); 
?) ??????????? ???? ????? ???????????? ??'???? ???????????; 
?) ???????????? ? ????????? ?????????-??????????? ????????? ? ???????? 
1:2000, ?????? ??????????; 
?) ???????????? ? ????????????? ????????????. 
9.3 ????????????? ???????????? 
??????????? – ?? ?????????? ?????????-??????????? ?? ??????????? 
???????, ??????????? ?? ??????????? ????????? ???????? ?? ???????????? 
??????????? ????????? ???????????????-?????????????? ???????, ???'????? 
??????????????, ?? ???????????? ??? ??????? ?????????-?????????? 
???????? ? ???????? ???????????? ???. 
???? ??????????? ??????? ? ???????????? ????????????? ???????????? ?? 
??????? ??????, ????????? ???????????? ???????????? ?????????? ?? 
?????????? ????????? ??????????. 
??????? ? ???????????? ?????????????? ????????????. ??????? ? 
???????????? ?????????????? ???????????? ??????????? ? ?????? ???????: 
?) ????????? ?????????, ???????-?????????? ????????????? ???????????? 
?? ??????? ?????? ? ????? ??????????? ????? ?????????? ?? ? ????????????? 
??????? ????????????? ? ?????????????? ???????????? ???????? ?????????? 
????? ??? ???????? ????????? ??????????????; 
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?) ??????? ????????? ????? ????????????? ? ???????????????? ????? 
?????????? ?? ? ????????????? ??????? ????????????? ? ?????????????? 
???????????? ???????? ?????????? ????? ??? ???????? ????????? 
??????????????; 
?) ??????? ??????????? ???? ?????????? ????????? ??????? 
???????????? ? ???????, ????????????? ??? ????????, ? ?????????????? 
????????? ????? ?????????? ?????????? ????, ????? ????????? ?????????? 
?????????? ????, ???????? ?????????? ????? ??? ???????? ????????? 
??????????????, ??? ?????????? ?? ???????????, ???????????? ??? ????????, 
??????????????? ?????????? ????????? ??? ????????? ??????? ??? ????? ?? 
????????? ???????????; 
?) ??????? ??????????? ????????????????????? ???????????, ??????? ? 
???????????, ????????? ??????????, ??????????? ??????????? ????? ?????????? 
?? ?? ??????????, ?????????, ???????? ?????? ??? ????????? ?????????? 
??????????????? ????????????? ? ?????????????? ?????????? ????? ??? 
??????????????????; 
?) ?????? ????????????? ???????, ???'????? ? ??????????????, ?????????? 
??????????? ?? ???????? ??????, ???????????? ?? ?????????????, ????? 
?????????? ?? ? ????????????? ??????? ????????????? ? ?????????????? 
??????????? ??? ????????. 
????? ?? ?????????????? ???????? ?? ????? ?????????? ? ?????? 
??????????? ????????? ?? ???????? ??????? ?????????? ?????, ??????? 
????????? ?????????????? ??? ????????? ????? ?? ?????????????????, ??? 
?????????? ?? ???????. 
????????? ????????? ???????????? ? ??????? ??????, ??????? 
???????????, ????????? ?????????? ?????????? ????????, ??????? ? ?????? 
???????????? ? ??????? ??????, ???????????? ????????? ????????, ? ????? 
???????-?????????? ????????? ???????????? ???????????? ? ??????? ?????? 
?????????? ????????? ??????????, ??? ???????????? ??????????? ??????? 
?????????? ?????, ?? ???????? ???????? ???????? ? ????? ????????? ????????, 
?????????? ?? ??????.  
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?????? 10. ?????????? ?? ????? ????????? ????? ?????????? ?????? 
??????????? ?????????? ??’????? ??????????? (1 ???) 
? ?????????? ?????????? ?????????? ????? ?????????? ?????????? ?????? 
?????????????? ???????? ??????? ????????? ?????????? ??????? ?? ?????? 
????????? ????????? ???????? ? ????????? ?????? ?? ??????????, ????? 
??????????? ????????? ??'???? ????? ?? ???????? ???????? ? ??????????. 
???????? ???????????? ?? ?????? ?????????? ????? ?????????? 
??????????? ????????? ? ?????????? ????????? ???????????? ? ?????? ???????-
???????????? ???????????? ??????? «??????? ???????. ??????? ?????????? 
????????? ????? ???????? ????????: ??? ??? 75.11 – 35077234.0015:2009». 
?????? ????????? ????? ?????????? ?????????? ????? ?? ???????? ????????? 
????? ???????? ? ??????? 10.1 ?? ????????? [26].  
??????? 10.1 – ?????? ?? ???????? ????????? ????? ?????????? ??????  
?????? ????? ???????? ????, % ?????????? ????? ????? 
1 2 3 
??????? ????????? ?????????????? 
??????????? ??????????? ??????? ? 
????????? ?????? ?? ???????? ????????, 
????????? ???? ? ?????? ??????? ??????, 
???????? ????????? ???????????? 
????????????? 
0-20 ????????? ?????????, ?????? 
????????? ???????? ????????, 
?????? ? ??????????? ??????? 
?????  
????????? ???? ? ?????? ?????? ?????? ? 
???????? ????????; ?????? ??????????? 
????????????? (?????, ????); ??????????? 
???????? ??????? ??????? ?????????????; 
????????? ???? ? 20% ???????? ??????? 
??????  
21-40 ???????? ?????? ?????? ? 




??????????? ???????? ? ??????? ?????? (?? 
40%); ????? ??????? ????????????? (??????, 
???????????, ?????? ??????? ???????); ?????? 
??????? ????????????? ??????????? ?? 10% 
??????? ?????? (???????, ?????? ??????, 
????????) 
41-60 ?????? ???????? ????????, 
???????? ?????? ??????? 
??????, ?????? ??????? ??????? 
?????????????, ?????????? 
?????????????  
????? ??????????? ???????, ????? ? ???? 
???????? ????????, ?????? ????????? ???????, 
????? ????????? ?????? ?????????????, ?????? 
??????? ????????? ???????, ??????????? ?? 
30% ??????? ??????  
61-80 ????? ?????? ??????? 
??????? ??????????? ? ?????????????? 
??????????? ????? ?????????? ????????; 
??????????? ???????????? ???????? ?????, 
???????, ????????????, ???? ?? ????? ?? 10% 
?? ????????; ??????? ? ????????????? ? 
?????????? ??????????  
0-20 ?????????? ?’??????, 




??????????? ????. 10.1 
1 2 3 
???? ? ?????? ?????????? ???????? ?? 10% 
????? ?????????; ??????????? ???????????? 
???????? ?????, ???????, ????????????, ???? 
?? 20% ?? ????????;  ??????????? 
?????????? ???????????? ?? ???????? (???????, 
???????, ???????) ?? 10% ?? ?????????; 
???????? ??????????? ???????? 
?????????????; ?????? ??????????? 
????????????? ? ?????????? ??????????  
21-40 ???????????? ????? 
?????????? ???????? ? ?????? 
???????? ????????????? ? 
??????? ??????, ???????? 
?????? ???????????????? 
(???) ?????????????, ?????? 
??????? ????????  
?????? ???? ? ?????? ?????????? ????????; 
??????????? ???????????? ???????? ?????, 
???????, ????????????, ???? ?? 30% ?? 
????????;  ??????????? ?????????? 
???????????? ? ???????? ?? 20% ?? ?????????; 
??????????? ???????? ?????????????; 
?????? ??????????? ????????????? ? 
?????????? ????  
41-60 ???????? ?????? ????????????? 
? ????????, ?????? ??? 
????????????? 
???????????? ???????; ??????????? 
????????; ????? ???????? (??????, 
???????????? ? ?????? ??????? ???????)  
61-80 ????? ?????? ??????? 
??????? ???????? ?????????????? 
??????????? ??????????? ???????, ????????? 
?????????? ? ???????? ????????, ?????? 
????????? ????????????? ??????????? ? ??????? 
0-20 ????????? ?????????, ?????? 
?????????, ??????????? 
????????????? (???????)  
????????? ???? ? ?????? ????????? ?’?????? 
????????????? ? ?????? ???????? ????????; 
????????? ?????? ??????? ?????????????? 
(????, ????????? ????????????, ????? 
???????); ????????? ????????????? 
??????????? ? ???????; ???????? ??????????? 
???????? ???????????  
21-40 ???????? ?????? ???????? 





???????????? ?????????? ? ???????? ????????; 
????? ??????? ????????????? ? ??????????? 
(??????, ?????, ?????? ??????? ???????); 
???????????? ?????? ??????????????; ?????? 
??????? ?????????????  
41-60 ?????? ???????? ????????, 
??????????, ??????????????; 
???????? ?????? ????????????? 
??????????? ? ???????  
????????? ???????: ????? ? ???? ???????? 
????????, ??????????, ??????????????, 
????? ??????? ???????? ??????? ? ??????? 
???????, ????????? ??????, ?????????; ??????? 
????????? ???????  
61-80 ????? ?????? ??????? 
??????? ???????????? ???????? 
??????????? ????????? ? ??????? ???????? 
????????, ?????????  ???????????? ???????? 
???????? ? ???????, ???????? ????????? 
????????????? ???????????  
0-20 ?????? ?????????, ????????? 
?????????, ???????? 




??????????? ????. 10.1 
1 2 3 
????????? ???? ? ?????? ?????? ???????? 
????????, ???????? ? ? ??????? ???????? 
????????; ??????? ?????? ?? ??????? ? 
???????????; ?????? ????????? ????????????? 
???????????; ????? ??????? ???????????  
21-40 ???????? ?????? ???????? 
????????, ??????? ???????? 
????????, ?????? ??????? ? 
??????? ??????? ???????????; 
??????????? ?????????????, 
?????? ? ???????????? 
??????????? 
????????? ???? ? ???????? ???????? ? ?????? 
?? ??????; ????? ?????????? ? ???????? 
????????, ????? ?? ???????????; ?????? 
????????? ??????? ?? ??????? ? ???????????, 
????? ?? ?????????? ??????? ? ?????????? 
???????; ??????? ????????????? ???????????; 
???????????? ?????? ???????????  
41-60 ?????? ???????????, ???????? 




?????? ??????????? ????????????? (???????, 
???????????), ?????? ??????????? ?????, 
????? ?????????? ??????? (??????, ???????), 
???????????? ?????? ???????? ???????? ? 
???????? ????????; ?????? ????????? 
????????????? ?????????????  
61-80 ????? ?????? ??????? 
??????? ????????????????? 
????????????, ??????????? ???????? ? 
??????????? ??????? ???????? (???????, 
?????????, ???????? ? ?.?.); ????? ??????? ?? 
???????? ????????? ??? ? ???????? 
??????????? ?????’???? ??????  
0-20 ???????????? ????????? 
????????, ????????? ????????, 
?????? ???  
???????? ??????????? ???????? ????????????? 
? ?????????? ?????????? ?????, ?????? 
???????????? ???????? ??????, ???????? 
???????? ??????? ??????? ????? ?????, 
??????????? ??????? ???????? ? ?????? ?? ???, 
????? ??????? ??????-???????????? ?????????  
21-40 ?????? ??????? ??????? 
?????? ? ????????; ?????? 
??????-???????????? ????????? 
(???) 
????? ?????? ???????????? ???????? ??????, 
?????? ??????????? ????????????? ? 
?????????? ?????????? ????? ?? ????????, 
????? ??????? ??????? ? ????????? ??????? 
?????? ? ????????, ????????? ?????????? 
?????????, ???????????? ???  
41-60 ?????? ??????? ??????? 
??????, ????????, ???, 
????????? ???????? 
???????????? ??????? ????????, ??????, 
???????? ???; ??????????? ??????? ????????; 
???????? ??????, ????? ??????? ???????? 
(?????????? ??????, ??????????? ???, 
??????, ???)  
61-80 ????? ?????? ??????? 
???? 
?????? ??????? ? ?????????? ????, 
???????????? ????????? ??? ? ???? ??? 
???????  




?????????? ????. 10.1 
1 2 3 
??????? ??????? ? ???? ?????? ? ?????????, 
??????? ?????????, ????????  ????? ?????? ? 
???????   
21-40 ???????????? ????????? ? 
??????????? ?????????, 
?????????? ? ?????? 
??????????? ??????, ???????? 
??????? ? ???????  
??????? ????????? ????????, ???????? ????? 
???????? (???????), ????????? ?????? 
???????; ??????? ?????????? ??????? ? 
?????????  
41-60 ???????? ???????????? ???? ? 
????????????? ????? ?????  
?????? ????????? ? ?????????? ?????? ??? 
?????????, ??????? ??????? ? ????????? 
??????, ???? ? ?????????? ??????? ??????, 
??????????? ? ????????????? ???????? ??????? 
??????????, ???????? ???????????, ??????? 
??????? ????????  
61-80 ????? ???????????? ???? ? 
????????????? ????? ?????, 
?????? ??????  
????????????? 
???????? ??????????? ? ??????, ??????????? 
???????????????? ????????  
0-20 ???????? ????????? 
??????????  
???????????? ???????????????? ????????, 
??????????? ? ?????????? ?’????????, ?????? 
???????? ? ?????? ?????????????, ??????? 
????????? ??????  
21-40 ?????? ???????????????? 
????????, ??????????? 
?????????, ??????????? 
???????? ? ?????? ??????? ? 
??????  
??????????? ??? ??????? ????????? ??????? 
???????????????? ?????, ?????? ???????? ? 
???????????? ?’?????? ??????? ??????, 
??????? ??????? ? ????????, ???????????? ? 
??????? ????????????? ?????? ?????????????  
41-60 ?????? ?????? ? ??????????? 
??????? ??????? ? ??????? 
???????????????? ?????????, 
???????????? ????????????? 
?????? ?????????????  
????? ???????????? ?????? ?????????????, 
??????????? ??? ??????? ???????????????? 
?????????, ?????????? ????????????? ?????? ? 
???????????? ? ?????? ??????????????  
61-80 ????? ?????? ?????? ? 
????????????? ??????, ?????? 
?????? ??????????????   
???????? ????????? ????? ????????? ?????????? ?????? ? ???????? 
???????????? ?????????? ??????????? ? ????????????? ?????????? ????????. 
??? ????????? ???????, ?? ????? ?? ??????? ???????? ????? ??????? 
????? ??? ??????????? ? ????????? ??????, ???????? ????????? ????? 






? ? ???? ??        10.1, 
?? ?i – ???????? ????????? ????? ??????? (? –?) ??????? (???????) 
????????, ?? ???????????? ?? ???????? 10.1.1, %; ?i – ?????? ???? (???????? ????????) (? –?) ??????? (???????) ???????? ? 
???? ????????? ???????? ?? ? ?????????  ????????, %; 
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n – ????????? ?????????, ?? ??? ???????? ????????? ???????, ??? ????? 
???????????? ???????? ????. 
????????? ?????? ???? ????????? ?????? ??????? ????????? ?????? 
????????? – ?????????? ?? ????????????????? ?????????? ???????? ???????? ? 
??????? 10.2 [26]. ???????? ???? ???????? ?? ????????? ?????????? ??????? 
??????????? ?????? ?? ???????????? ???????????? ??????????? ????????????? 
???????????, ?? ?? ????????????. 








?????? ???? ????????? ??? 
????????, ?? ????? ?????? 




??????????  40 30 25 20 
??????  30 40 45 55 
???????  10 13 15 15 
?????????  10 10 10 7 
??????? ????????  10 7 5 3 
2 
??????????  
???????? (100%)  
??????????  35 25 20 15 
??????  26 27 29 31 
???????  30 40 45 50 
??????? ????????  9 7 5 3 




????????????  45 42 38 35 
????? ? ??????? ???????? 30 32 34 35 





?????, 25 25 20 20 
?????  30 30 35 35 
???????  20 20 25 25 




?????????? 20 20 25 25 
??????????????????? 
??????  25 25 22 22 
??????????????  30 32 33 35 
?????? - ??????????? 
????????  25 23 20 18 
??? ?????????? ????????? ????? ?????????????? ????????? ?? 
??????????? ?????????? ????????? ? ?? ????????? ?????? ???????????? 








???????????? ????????, ?? 
?????????????? ????????? ?? 
??????????? 
?????????? ??????? ?????? ? ?????? ?? 
?????? ????????????? ???????? 
I II III IV V VI 
1 2 3 4 5 6 7 8 
??????? ???????* 
 ?????? ?????? ????????? ??????? ? 
?????? 
150 125 100 100 70 30-50 
1. ?????????? ????????       
??????????? ???????:         
????????? ??????? 40 40 30 30 30 30 
????????? ??????? 20 20 15 15 15 15 
???????????? 30 30 30 30 30 30 
????? ??????? 25 25 25 25 25 25 
????? ??????? 20 20 20 20 20 20 
??????, ??????????? ?? 
?????????????? 10 10 10 10 10 10 
????????  ????????????? 10 10 10 10 10 10 
??????????? ?????? (??????) 5 5 5 5 5 - 
?????? ?? ????????  10 10 10 10 10 - 
2. ?????? ?????????????? :       
???????????? ? ??????? ??????????? 
???? 15 15 15 15 15 15 
???????????? ? ?????? ???? 10 10 10 10 10 10 
???????? ????????????? 10 10 10 10 10 10 
3. ?????????? :       
????? ?? ?????? ?? ?????? 30 30 30 30 30 30 
????????? ???????????? ??????? 
?????? ? ????????????? ???? 
????????? ??????????  30 30 30 30 30 30 
?? ???? ? ????????????? ???? ? 
????????? 30 30 30 30 30 30 
4. ?????????? ?? ???????????       
???????????? ?????? ????? 15 15 15 15 15 15 
???????????? ?????????? 30 30 30 30 30 30 
???????????? ??????? 40 40 40 40 40 30 
???????????? ????? ?? ????? – 
????????? 15 15 15 15 15 15 
??????? ???????? 15 15 15 15 15 15 
??????? ???????????? ?? 
????????????? ?????? 40 40 40 40 40 30 
????? ??????? ??????????  40 40 40 40 40 30 
???????? ??????? ??????????  30 30 30 30 30 30 




??????????? ????. 10.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
5. ????????????????? : 
??????????????? ???????? 20 20 20 20 20 15 
??????????????? ??????  30 30 30 30 - - 
????? ?? ???????????? ????? 30 30 30 30 30 30 
??????? – ????????, ?????????? 
??????? ?? ????   10 10 10 10 10 10 
6. ?????????????? : 
????????? ?? ??????? ?????? 20 20 20 20 20 20 
?????? ????? 20 20 20 20 20 20 
?????? ??????????????? ??????? 10 10 10 10 10 10 
7. ??????? ???????????? : 
??????, ??????? ?? ?????  15 15 15 15 - - 
??????? ??????  30 30 30 30 - - 
* - ????????: ????? ????????????? ???????? 
1. ???????? ?????????? ??????? (?????? ?????? 150 ?????) ? ???'????? ??? ????????? 
??????? (??????? ? 2,5 - 3,5 ???????), ?? ?????????????? ?? ????????? ????????, ?? 
?????????????? ??????????? ??????? ????????? ??? ??????? ?? ????? 3,0 ? ? ????, ? ?????? 
??????? ??????????? ??????????, ? ???? ?????? ???????????? ?? ????????? 50% ??????? 
?????? ??? ???????? ??????????? ??????. 
2. ?????????? ??????? (?????? ?????? 125 ?????) ? ????????? ??????? (??????? ? 1,5 - 2,5 
???????), ?? ?????????????? ??????????? ??????? ????????? ??? ??????? ?? ????? 2,7 - 3,0 ?, 
? ?????? ??????? ??????????? ??????????,  ? ???? ?????? ???????????? ?? ????????? 50% 
??????? ?????? ??? ???????? ??????????? ??????. 
3. ??????? ??????????????, ???????????? ?? ? ???????? ??????????? ?????????? (?????,  
?????? ????? ? ?????????? ?? ???????? ?????? ????) (?????? ?????? 100 ?????), ?? 
?????????????? ??????? ??? ?????????? ??????????? ??????? ?????????  ???  ??????? ?? 
????? 2,5 - 2,7 ?, ? ?????? ??????? ??????????? ??????????,  ? ???? ?????? ???????????? ?? 
????????? 50% ??????? ??????. 
4. ??????? ??????????????, ???????????? ?? ? ???????? ????????????? ??????????? 
?????????? (?????, ?????? ????? ? ?????????? ?? ???????? ?????? ????) (?????? ?????? 100 
?????), ?? ?????????????? ??? ?????'???? ??????????? ??????? ????????? ??? ??????? ?? 
????? 2,5 ?, ? ???? ?????? ???????????? ????????? 50% ??????? ??????. 
5. ??????? ?? ??????? ? ??????????? ???????????, ???????????, ??????????? ?? ????? 
????????????? ??????? ? ???????? ???????? (?????? ?????? 70 ?????), ?? ?????????????? ?? 
?????'???? ??????????? ??????? ????????? ??? ??????? ?? ????? 2,5 ?. 
6. ??????? ?? ??????? ?????????? ??????????? - ??????-??????, ????????-???????, ????????-




??????? 10.4 – ?????? ?????? ????????? ???????? ? ?????????? ??? 





???????? ????????? ?????? ??????, ???? 
150 120 100 80 60 50 30 20 
10 0,005 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,012 0,26 
20 0,02 0,03 0,04 0,06 0,12 0,16 0,45 1,0 
30 0,04 0,06 0,09 0,14 0,25 0,36 1,0  
50 0,11 0,18 0,25 0,39 0,7 1,0   
60 0,16 0,25 0,36 0,56 1,0    
70 0,22 0,34 0,49 0,77     
80 0,2 0,45 0,64 1,0     
90 0,36 0,56 0,81      
100 0,45 0,7 1,0      
110 0,54 0,84       
120 0,64 1,0       
130 0,75        
140 0,87        




?????? 11. ????? ?? ??????? ????????? ????? ????????? ?????????????? 
??'????? ?????????? ????? ???? ??????????? ???????????? (1 ???) 
???????? ?????????????? ??????????? ? ????? ????????: 
- ????? ?????????? ? ???????????? ?????????? ???????????? ??'?????, ? 
???? ????? ????? ??????????  ????????????? ?? ????????????  ???????; 
- ????? ??????????? ????????? ?????????? ????? ????????? ?? ??'??? 
????????????? ???????????; 
- ????? ??????????? ????????? ?????????? ????? ????????? ?? ??'??? 
?????????? ?????, ?? ????????? ? ?????????? ??????, ??'??????? ??'???? 
?????????? ????? ??? ????????? ?????? ? ??'???? ?????????? ?????, ???? 
????????, ???? ? ?????????? ?????? ??????, ??'??????? ???  ????????? ?????? 
?????????? ???????????? ??'??? ????????? ? ????????????. 
? ????? ???????? ???????? ?????????????? ??????????? ?? ???????? 
?????????. 
?? ??'?????, ?? ?????????? ????????? ??????????????, ????????: 
- ??????????????? ??????? ???????, ??????????; 
- ????????????? (???????) ??????? ???????; 
- ??????????????????? ??????? ? ?????????; 
- ??????? ? ??????? ???????????? ?? ??????????? ???????????, 
????????? ??????, ???????? ??????????? ????; 
- ???????????? ??????? (????? (?????), ??????, ????? ?????, ?????????, 
?????????, ???????, ??????, ????????, ????????, ???????????????  ??????????, 
?????????????? ????); 
- ????????????  ???????  (????????,  ????????  ???, ???????, ??????,  
???????,  ?????????  ????); 
- ?????? ?? ????? ???????, ??????  (?? ??  ???????????  ?? ?????????????: 
???????????????, ????????, ?????????????-???????); 
- ??????? ??????? ??????????  ???????. 
?? ??????????? ?????????? ??? ??’?????, ?? ?????????? ????????? 
?????????????? ???????? ??????, ?????????? ?? ??????? ????????, 
??????????????, ???????????, ??????????? ?? ?????????? (??????? ?????????? 
????????????? ???? ?? ????????? ??????? ??????? – ????. 11.1-11.3, ???? 
????? ????? ? [8]). 
????????. 
??????? ????????????? ???????? ? ????????. 
?????????, ??????????, ???????? ?????, ??????????????? ???????, ?????, 
???????, ??????????????????????, ????????????. 
??????????. 
??????? ?????????????, ????????. 
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????????, ???????????? ?????, ???, ?????, ???? ????. 
???????????. 
??????? ????????????? ???????????. 
???????, ?????? ?????. 
???????????. 
??????? ????????????? ??????????? ?? ????????. 
?????? ?????, ?????? ??????????????? ???????. 
??????????. 
?????? ?????????? ? ?????? ? ? ????????? ??????? (??????). 
?????????????? ?????????? ?? ?????????????, ???????. 
??? ?????????? ?????????? ????? ???????????? ????????, ???????? 
??????????????, ??????????????, ???????????, ???????????, ?????????? ?? ?????? 
?????????? ????????? ??????????? ????????? ???? ???????, ? ????? ???????? 
????? ?? ????????, ????????? ????????? ? ??????????? ?????????, ?????????? 
????? ?????????? ????????, ???????? ???????? ??????? ??????? ?????????????, 
??????????? ???????? ????????????? ? ?????????? ?????????? ???????????? 
????. 
??????? 11.1 – ???????????? ??? ??? ??????? (????????? ?????) 








































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
                     
????? ?????? ? ???? ????? ? ??????????? ??????? ?? ? ??????? ? 
????????? ???????????? ??? ?????????? ??????? ?????? ????????? ??????? 
(??????? 11.2).  
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??????? 11.2 – ????? ? ????????? ???????????? ??? ?????????? ??????? 
?????? ????????? ??????? 
?????????  ????????  
????? ????????? ???????  
????????????????  
??????? (??????????)  
???????????????? ???????? (???????????)  
????? ????????? ???????   
??????? ???????? ????????? ???????, ???/?2  
?????????-??????????? ????   
?????????? ??2  
???????? ??????????? ?? ???????????????? 
????????? ??????? ? ????? ?????????-
???????????? ???? 
 
???????? ?????????? ??3  
?????????? ??  
?????????? ?????????? ??????????? ???????? 
?????? ?(?) 
 
?????????? ??????? ?????? ??. ? ????????? 
??????? ??? ?????????, ??? 
 
????? ????????? ??????? ??? ?????????, ??. ?  
?????????? ??????? ?????? ????????? ??????? 
??? ?????????, ???  
  
??????? ?????  
??????? ?????????  
?.?.                                      ????  





























 1 2 3 4 5 6 7 8 
1. ?????????? 
???????? 
?????????? ????.      
????? ?.?.      
2. ???????? ?????? ?? ???? ??.      








??????????? ??????? 11.3 
 1 2 3 4 5 6 7 8 
3. ?????? ????-
?????????? 
????? ?.?.      
???????? ??.      
??????? 
??????? 
??.      
4. ?????????? ? 
??????????? 
????? ??????. ?.?.      
??????? ??.      
???????????? ??.      
???? ??.      
??????? 
????????? 
??.      
????????? ??.      
????? 
???????. 
?.?.      
???????? ??.      
??????? 
?????? 
??.      
5. ???????? 
?????????? 
????? ?.?.      
??????????? ??.      
??????? ???? ??.      
????????? ??? ??.      
6. ?????????? ??????? ? 
?????????? 
?.?.      
7. ???????-
?????????? 
????? ?.?.      
??????????? 
??????? 
??.      
???????-? ???. 
???????????? 
??.      
??????????? 
?????.  
??.      
??????? ??.      
??????????. 
???????? 
??.      
8. ???? 
?????????? 
???? ??.      
???????????? 
????? 
??.      
?????????. 
?????????? 







??.      
10. ??????. 
???????????? 
??????? ??.      
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35. ????????? ???? ????????? ?????? ?????????? ???????. [??????????? 




























































































































































































??????? 2 – ?????? ?????????????? ?. ??????? 
 
???. ?.2 – ????? ?????????????? ?. ???????: 
??????????? ????? ???? 1600 ?? (????? ?????), ????????? ?????????? – 56 ?? (?????? ?????), 
?????????????? ???????? ??????? – 30 (?????? ????????) 
?????? ?????? ????????? ??????????? ? ???????? ????????????? 
????????? ?? 2 ??????? ?????? ??????????? ??????? – (????? ? ??????? ?? 
??????????) – ????????? ????????? ?????????? 1,1 ???. ?3/????. 
???????????? ?????????? 100% – ?????????? ?????? ??????? ??????? ???. 
??'??? ?????? ?????????????? ????????? 11 % ??? ?????????? ??'??? 




??????? 3 – ?????? ???????????????? ??????????????? ?. ??????? 
 
???. ?.3 – ?????? ???????????????? ??????????????? ?. ???????: 
???????: 1 –???-5; 2 – ???-4 (??? ???? ?? ????????); 3 – ???-3; 4 – ??????????????? 
??????? ????????; 5 – ?????????? ??????? ????????; 6 – ???????? ????????? ???? 
(???????????? ?????); 7 - ???????? ???????? 1 (??????????? ?????); 8, 9, 10, 11 – ???????? 
???????? 2, 3, 4, 5 (????????? ?????) 
?? ??????? ?? «?????????? ??????? ??????» ??????????? 284 ????????, ? 
???? ?????: ?? ???????????? ?????????? ?? 3 ????/??? – 232 ??.; ??? 3 ?? 20 
????/??? – 45 ??.; ??? 20 ?? 100 ????/??? – 1 ??.; 100 ????/??? ? ???? – 6 ??. 
???-3 ? ???-4 ??????????? ? ??????????? ???? ? ???????????? ???????? 
???????? ? ??????? ???????? ???? ?? ?????????? ????????????, ??? ? ????? 
??????????. ???-4 ? 1983 ?. ?????????? ?? ????????? ????? ? ?????????? 
???????? ???????? ?????????????????? ? ???????????? ?????? ?????. ???????? 
????????????, ????????????? ? ????????????????? ??????? ????????? ? 
??????? ???????? ??????????? ???????? ???????.  
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??????? 4 – ?????? ???????????? ???????? ?? ?????????? ????? 
??????????? ??????? [32] 
 
???. ?.4 – ????? ?????????????? ? ??????? ?? ??????????? ??????? 
??????? ?????????????? ?. ??????? ??????????? ? (???. ?.5): 
- 5-?? ???????????????? ??????? (???) ??? «??????????????», ?? 
??????????? ? ????????? ??????? ??????? ?. ???????, ??? ???? ??? ????????? ? 
??????????? ?????? ???????? ????? ????????? 500 (?=1,2 ???) ?? ????????? 
?????; 
- 12-?? ????????? ???????????????? ??????? (????), ?? ???????? 
??????? ???? ?? ?????????? (?=0,3 ???) ? ??? ????????? ? ?????? ?????????? 
?????, ?? ????? ?????????? ?????????? ???????????? ? ??????????-???????? 
??’????; 
- 872 ?????????????? ??????? (???), ?? ???????? ???? ???? ?? 
?????????? ?? ????????, ?? ??? ???????????????? ?? ???????? ??????? 
?????????; 
- ????????? 4300 ?? ???????????? ???????????? ? ??????? (? ??? 74% – 
????????? ?????????) ? ?????? ?? ???. 
- ? ?????? ?. ??????? ??? ????? ????????? ? ??????????? ? ????????????? 
?????? ? ?. ??????? ?? ????????? ??????? ? ??????? ??? ?? 1 ???.?3 ?? ????, 








??????? 5 – ??'?????? ?????????????????? ??????? ??????? 
 
???. ?.6 – ????? ????????????????? ??????? 
 






?????? ?????? ????????????? 
?????? ?????? ????????????? 






??????????? ????????? ??'?????» 
 
(??? ????????? ????????????? 




?????????????? ?? ?????? ?. ?. ??????????? 
?? ?????????? ????????? 





???? 2014, ???. 5? 
????. ?? ????? 15.05.2014 ?.        ?????? 60×84 /16 
???? ?? ?????????           ??. ????. ???. 9,4 
???. ?              ????? 50 ??. 
 
???????? ? ????????????: 
??????????? ???????????? ??????????? 
???????? ???????????? ????? ?. ?. ????????, 
???. ?????????, 12, ??????, 61002 
?????????? ??????: rectorat@kname.edu.ua 
????????? ???’???? ?????????? ??????: 
?? ? 4705 ??? 28.03.2014 ?. 
